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AVANT-PROPOS. 

Une théorie folide & lumineufè , 

, • . % 

appuyée fur des expériences exaéles & 
renfermée dans l’Ouvrage que je pré- 
fentè au public , m’a porté à croire 
qu’il le recevroit avec plaifir. Les Œu- 
vres de M. d’Antoni méritent , fans 
doute , d’être connues dans toutes les 
Langues & de tous les Savants , j’au- 
rois voulu contribuer à les faire con- 
noître , autant par l’élégance & la 
précifion du ftyle que par Texaélitude 
& la clarté; j’aurois, fans doute, fait 
delirer avec plus d’empreffement l’^r- 
tillerie pratique les Injütutions Pky - 

Jiques & Méchaniques , Sc Y Architec- 
ture Militaire du même Auteur , pour 
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A V A N T-P R O P O S* 
la traduction defquelies je prends aved 
le public quelques engagemens. 

Si mon travail n’eft pas accueilli , 
j’aurai du moins le mérite d’engager 
quelques Savants à préfènter de nou- 
veau c es ouvrages, & à leur faire ren- 
dre la juflice qui leur eft due. 
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E X A M E 

D E 

<LA POUD 

\ 

PREMIERE PARTIE. 

Des propriétés de la Poudre . 

On ne peut faire aucune Expérience , 

{ >our découvrir les propriétés & les effets de 
a Poudre, que par le moyen du feu : il efl 
donc néceffaire de parler d’abord de la na- 
ture du feu même. Pouf le faire avec fuccès f 
fuivons les traces des Philofophes qui ont 
foigneufement obfervé les routes obliques 
& cachées de la nature pour parvenir a U 
vérité. 
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Examen 



CHAPITRE PREMIER* 

Du Feu . 

célèbre Herman Boerhaave, dont les 
opinions ont été adoptées par une grande 
partie des plus habiles Chymiftes , n’a pu 
découvrir , après une longue fuite d’exp<£ 
riences, qu’un petit nombre de propriétés qui 
ont fait donner au feu différents noms, félon 
les modifications fous lefquelles il s’ofîre à 
nos fens. 

i. Le feu pur s’appelle feu , matière fo- 
laire > lumière ôc chaleur. On le croit alors 
une fubftance elfentiellement fluide , corn- 
pofée de particules très - déliées ôc conti- 
nuellement agitées , quoiqu’elles ne le foient 
cependant pas toujours avec la même a£ti- 
vité. Le favant Beccari a démontré qu’on 
apperçoit cette fubftance en tous lieux ôc 
prefque dans tous les corps ; quoiqu’on ne 
puifTe pas toujours décider fl elle s’y trouve 
comme principe çonftitutif ôc effentiel. Un 
leger frottement du globe de verre dans la 
machine éle&rique prouve qu'elle eft répan- 
due par-tout. Deux corps durs violemment 



É» 



Digitized by Google 
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frottés l’un contre l’autre , s’échauffent par 
degrés & donnent enfin des étincelles ôc de 
la flamme félon la qualité des corps frottés. 

2. Le feu , qui de l’état de fluidité femble 
paffer à celui de folidité ôc qui devient une 
partie du corps même, comme l’inflamma- 
tion de quelques corps le montre évidem- 
ment , s’appelle matière combujiible , foufre 3 
principe , aliment du feu ôc phlogiftique . 

3. Un des cara&eres diftin&it du feu, con- 
fideré comme matière folaire } lumière, ôte. 
(5. 1.) eft de pénétrer facilement les corps 
en s’y infinuant également , & en les dila- 
tant au point d’en féparer les parties quand 
il s’y introduit en quantité ; cependant cette 
facilité avec laquelle le feu pénètre les corps 
6c en fépareles parties, eft différente, feloit 
les diverfes qualités des corps qu’il rencon- 
tre. Il en eft même qui, au-lieu de fe dilater 
à l’approche du feu , fe refferrent , comme 
-le bois , les corps animaux , ôte. 

4. Un autre caraètere du feu du premier 
paragraphe eft de rendre plufieurs corps lu- 
mineux ou par le moyen de la flamme qui 
s’élève ou par leur rougeur. 

Le feuconfidéré comme matière com- 
bujiible y foufre y phlogijlique , ôcc. (§. 2. ) ne 
communique aux corps dans lefquels il fe 

A 2 
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trouve ni chaleur ni lumière , à moins qu’il 
ne paffe , pour ainfi dire , de l’état de repos 
au mouvement igné, c’eft-à-dire, à l’inflam-- 
mation. 

6. Les effets du feu ( dans le premier état 
§. i. ) paroiffent varier fuivant les circon fian- 
ces , 8c cette variété fe remarque toujours ; 

i °. En confidérant le feu dans un efpace 
déterminé ; 

• 2°. En le confidérant exiftant actuelle- 
ment dans un corps ; 

3°. En confidérant enfin la maniéré 8c la 
loi fuivant lefquelles il péjiètre les corps de 
diverfes natures, ou celles dont ces corps le 
répandent. 

7. En confidérant donc le feu dans un 
efpace déterminé ( §. 6. n° 1. ) on voit qu’il 
peut s’y accumuler dans, une quantité plus 
ou moins confidérable & s’y mouvoir avec 
une viteffe différente ; ainfi en proportion de 
la quantité 8c de la viteffe avec lefquelles 
cette fubftance fe meut dans le même efpace 
déterminé , fon a&ivité 8c fon efficacité 
varient, comme on l’obferve dans les miroirs 
ardents , dans les , feux de reverbere , ôcc. 

L’aêtivité & l’efficacité du feu ont leurs 
degrés 8c nous ne pouvons les mefurer que 
par la dilatation des corps. 8c par la défu- 
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nîon de leurs parties ; mais jufqu’à préfent 
on ne connoît point la maniéré de mefurer 
exadetrient , non-feulement la quantité ôc la 
viteffe du feu féparément, mais même l’effet 
abfolu de fon activité dans les corps : comme 
on ne fçait point encore jufqu’à quel point 
un corps pourroit fe condenfer, s’il en étoit 
entièrement privé , nous n’avons aucun point 
déterminément fixe pour obferver le véri- 
table commencement de fa dilatation : le 
point de la condenfation du mercure pro- 
duite par une quantité déterminée de fel am- 
moniac ôc de neige mêlés enfemble, eft juf- 
qu’à ce jour, dans la conftruCtion du Ther» 
momètre, le point le plus bas que nous con-, 
noiflions ; tandis que par les obfervations 
faites dans les pays feptentrionaux nous ne 
pouvons pas douter que le mercure n’ait étd 
beaucoup plus condenfé dans leurs Thermo- 
mètres. Dans la conftruCtion des Piromètres, 
le point de la plus grande condenfation dé- 
pend de la température variable de l’air : aufïî 
ces deux inftrumens ne fervent-ils qu’à in- 
diquer, par leur graduation, la différence des 
dilatations fuivant les divers degrés du feu 
dont ils font pénétrés ou qu’ils contiennent. 

8. En confidérant le feu a&uellement exi- 
lant dans un corps ($. 6 . n° 2 .) on voit qua 

A3 
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les effets de fon a&ivité dépendent non-feu- 
lement de la quantité 6 c de la viteffe de la 
matière ignée , mais encore de la mafle du 
corps qui la contient. On fait cette obfer- 
vation toutes les fois qu’on veut réduire deux 
fluides d’une égaje denfité à la même tem- 
pérature , le plus denfe ayant befoin dun plus 
grand degré de feu : aufli quand l’a&ivité & 
le degré de feu que deux corps contiennent 
font proportionnels à leurmalfe refpe&ive, 
ils font également chauds. 

Il eft nécefiaire d’obferver ici que, quand 
nous touchons deux corps d’inégale denfité 
réduits tous deux à la même température, 
il nous paroît que le plus denfe eft encore 
le plus chaud $ parce que dans le corps denfe 
la main touchant une quantité plus confidéra- 
ble de particules qu’elle n’en touche dans le 
corps qui a moins de parties folides,elléexcite 
en nous une fenfation plus forte ou moindre 
en proportion du plus grand ou du plus petit 
nombre des particules touchées. 

p. En confidérant enfin la maniéré ôc la 
loi avec lefquelles le feu pénétre les corps 
( §. 6. n° 3 . ) on voit que la diverffté des 
modifications dépend des différences qui fe 
trouvent, ou dans l’a&ivité du feu feulement, 
ou dans le tems de fon application , ou dans 



Digitized by Google i 

-J 




de la Poudre. 7 

la fupërficie , la qualité ôc la mafTe des corps 
qu’il environne: car il fuffit qu’une feule de 
ces caufes foit différente, pour que la modi- 
fication produite le foit aufli. 

Pofez effectivement dans le même feu 
deux morceaux de même fer, mais de maffe 
inégale ; on voit le morceau de mafTe moin- 
dre s’échauffer beaucoup plutôt que l’autre. 
Si l’on augmente la fuperfîcie de celui qui a 
le plus de mafTe en l’applatiffant fous le mar- 
teau , il s’échauffe en moins de tems : on re- 
marque également cette diverfité d’effets en 
comparant un morceau de fer avec une 
pierre ou un autre corps pofé dans le même 
feu. 

Ce que nou9 avons dit de la facilité avec 
laquelle le feu s’infinue dans les corps , doit 
s’entendre pareillement de celle avec la- 
quelle il fort des corps ôc s’éloigne de fon 
foyer : car quand le feu qui exifte dans les 
corps, eft plus confïdérable que celui qui les 
environne extérieurement , il fort de ces 
corps ôc s’en éloigne en s’étendant égale- 
ment de toutes parts ; fou activité diminue 
à mefure qu'il s’étend ôc qu’il s’éloigne da- 
vantage du corps dont il fort , ôc les loix 
félon lefquelles fe fait cette propagation dé- 
pendent de la quantité dont ce feu exiftant 
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dans le corps furpaffe celui qui environne 
ce corps même. Ces loix dépendent encore 
du tems, de la fuperficie, de la qualité ôc de 
la maffe du corps ; elles font toujours diffé- 
rentes félon que ces chofes varient en tota- 
lité ou en partie. 

i o. Apres avoir examiné les diverfes cir- 
confiances qui concourent à modifier les 
effets du feu, après l’avoir confidéré ou 
dans un efpace déterminé ou exiflant dans 
tin corps , après avoir examiné la maniéré ôc 
la loi dont il s ’infmue dans les corps ou s’en 
éloigne ; il faut voir ces différentes modifi- 
cations dans l’inflammation ôc dans la def- 
tru&ion des corps combuflibles : foit que le 
mouvement igné qu’on excite dans un corps 
combuflible fe manifefle fous la forme de 
la flamme ou du charbon ardent, on ob- 
ferve toujours que ce mouvement fe produit 
de deux maniérés ; 

Ou en appliquant au corps combuflible 
une quantité de feu extérieur ; 

Ou en augmentant le mouvement du feu 
contenu dans le corps combuflible. 

1 1. Si l’on confldere dans les corps com- 
buftibles la facilité avec laquelle ils s’enflam- 
ment, on peut les divifer en deux claffes. On 
met dans la première les corps combuflibles, 



Digitized by Google , 



• *1 



de la Poudre. p # 

comme l’efprit-de-vin reûifié, le foufre, &c. 
dans lefquels , en mettant le feu dans une 
partie , il fe communique aux autres jufqu’à 
une diiïolution totale. 

On range dans la fécondé clafle les corps 
combuftibles, comme le charbon, la ma- 
jeure partie des végétaux , &c. dans lefquels 
le feu ne peut fe propager fi l’on n’en appli- 
que continuellement un nouveau , ou fi 1 on 
n’augmente le mouvement dans les parties 
enflammées , ou enfin fi ces corps ne font pas 
placés de maniéré que le feu , en s’échappant 
des parties enflammées , puifle rencontrer à 
proximité d’autres parties combuftibles qui 
ne foient pas encore allumées. 

12. Le degré du feu qu’excite le mouve- 
ment igné dans les corps combuftibles de ces 
deux clafles & qui les conferve dans l’état 
d’inflammation lorfqu’ils font allumés, eft dif- 
férent fuivant la diverfe qualité des corps 
mêmes. Car il faut un degré de feu plus grand 
dans chaque corps combuftible, à proportion 
de la raréfa&ion de l’air qui l’environne ou 
de la difficulté d’éloigner du corps combuf- 
tible déjà allumé, la fumée ou les autres ma- * 
tieres qui ne peuvent fervir d’aliment au feu. 

Dans ces deux cas , il eft néceffaire, pour 
que le corps combuftible fe conferve entiè* 
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rement, ou d’y appliquer continuellement 
un houveau feu , ou d’augmenter le mouve- 
ment de celui qui eft déjà dans le corps com- 
buftible. 

13. On voit facilement par ce que nous 
venons d’expofer combien eft vafte la fcience 
des effets du feu fur les corps ; la diverfité de 
fes effets provenant non-feulement du tems, 
de la fuperficie , de la qualité , de la maffe 
des corps auxquels il s’applique , ôc d’autres 
matières qui les environnent; mais encore 
des modifications qui proviennent de la quan- 
tité de la matière ignée & de la viteffe avec 
laquelle elle fe meut. 

1 44 C’eft pourquoi la force de la poudre fe 
manifeftant dans les armes à feu , dans les 
bombes , dans les fourneaux des mines , ôte. 
à proportion que cette poudre s’enflamme , 
il s’enfuit clairement des modifications in- 
faillibles dans fes effets , fuivant la qualité ôc 
la proportion des ingrédiens qui la compo- 
fent, fuivant la nature de l’air qui l’environne 
& les autres circonftances qui feront indi- 
quées en tems ôc lieu. Comme il ' n’eft pas 
toujours dans notre pouvoir de déterminer 
toutes les circonftances qui concourent à 
fon inflammation ôc à fa totale deftrudion , 
nous ne pouvons pas être certains de produire 
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les mêmes effets avec la même quantité de 
poudre employée dans les mêmes armes. 




CHAPITRE IL 

Du Soufre 9 du Charbon 9 du Salpêtre 
& de leur jonction. 



1 5 " • vJn appelle Touffe un corps compofé de 
l’acide vitriolique & d’une matière combuff 
tible ; on le place dans la clafle des miné- 
raux, parce qu’on le tire des entrailles de la 
terre. 

Le Touffe expoTé à url degré de Teu mo- 
déré Te liquéfie ôt Te Tublime en petits flocons 
appellés fleurs de Touffe ; ainfi lorTqu’il le 
trouve mêlé avec des matières hétérogènes , 
le moyen de l’épurer eft de le Tublimer. 

1 6 . La propriété du Touffe eft de s’enflam- 
mer, de brûler & de Te détruire entièrement 
quand il eft expoTé dans un air libre à un de- 
gré de Teu un peu a£HT & Tupérieur à celui 
qui eft néceflaire pour le liquéfier ; parce 
que le mouvement igné Te propage en lui 
avec Tacilité , on l’emploie dans la compofi- 
tion de la poudre. 

17. Le Touffe s’enflamme & brûle plus ' 
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difficilement à proportion que l’air qui l’en- 
vironne eft plus raréfié. Si on vouloit l’allu- 
mer dans un récipient dont on ait pompé 
l’air exactement , il faudroit y appliquer con- 
tinuellement un degré de feu bien îupérieur 
à celui qui eft néceflaire pour l’enflammer 
dans un air libre : il faudroit encore que le 
récipient fut de grandeur porportionnée à la 
quantité de foufre qu’on voudroit brûler , 
afin que la fumée trop condenfée n’en pût 
empêcher la confommation totale ( §. 1 2). 

L’embrâfement qui détruit la matière com- 
buftible & par lequel l’acide vitriolique 
s’exhale en vapeur , donne l’unique moyen 
de décompofer le foufre. 

1 8. On définit le charbon , dont nous 
nous fervons pour faire la poudre, un corps 
compofé de matière combuflible ôc de par- 
ties terreftres denfes contenues dans les vé- 
gétaux. 

Pour faire le charbon , on brûle ces vé- 
gétaux de maniéré qu’ils ne s’enflamment 
point , & alors une partie de la matière com- 
buftible qu’ils contiennent , s’unit intime-*- 
ment avec les parties terreftres les plus denfes. 

Le charbon ne peut être décompofé que 
par le feu qui , au commencement de l’in- 
flammation , fépare la matière combuftible 
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des parties terreftres qu’on appelle cendre 
lorfqu’elles font ajnfi défunies. 

ip. Lorfcjue le charbon eft expofé dans 
un air libre a un degré de feu fuflifant , fa 
principale propriété eft de brûler ôc de fe 
, confumer en formant quelquefois une petite 
flamme bleue : cependant le plus fou vent 
il étincelle ôc rougit fans qu’il paroiffe de 
flamme. Si dans cet état il eft agité par le 
vept , il paroît d’un rouge plus vif ôc plus 
éclatant ; il fe réduit plus vite en cendre , à 

n ortion que le vent eft plus violent : on 
ploie par rapport à fa propriété inflam- 
mable dans la compofition de la poudre. 

20 . Généralement parlant le charbon ne 
paroît rouge qu’après lui avoir appliqué un 
degré de feu plus grand que celui qui en- 
flamme le foufre : la propagation du mouve- 
ment igné , «fila deftru&ion totale s’opèrent 
en lui plus lentement que dans le foufre ; ces 
effets font différents félon les diverfes qualités 
du charbon : on obferve que le plus léger 
ou celui qui contient moins de parties denfes 
terreftres, s’allume ôc fe détruit plus aifément. 

2 1 . Plus l’air fe raréfie autour du charbon, 
plus le degré de feu doit être grand pour 
l’enflammer ôc le conferver rouge ( §. 12 ). 

22 . Le falpêtre eft formé par l’union de 
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l’acide appellé acide nitreux , avec un alcali 
fixe , que l’on tire particulièrement des ma- 
tières animales & végétales qui , après la 
putréfa&ion , fe trouvent mêlées avec les 
pierres , les terres & les platras : on fépare 
le falpêtre de ces matières en les faifant bouib 
tir dans une eau imprégnée d’alcali fixe. 

Le fel fe cryftallile en longues aiguilles po~ 
fées les unes fur les autres , ôc la cryftallifation 
eft l’unique moyen de l’épurer, en la répétant 
deux ou trois fois en proportion de la quan- 
tité des matières avec lesquelles il fe trouve 
mêlé. ( art.prat . /. i.) Lorfque le falpêtre eft 
ainfi bien épuré , il a toujours les mêmes pro- 
priétés au même degré , quelles que foient 
les matières dont il a été féparé. 

23. Ses propriétés font de fe difloudre 
dans l’eau , & plus abondamment dans celle 
qui eft bouillante, que dans cell£]qui eft froide, 
6c de fe liquéfîbr à un degré de feu plus grand 
que celui qui liquéfie le foufre ; fi dans cet 
état de fluidité le feu augmente , le falpêtre 
fe fublime en particules vifibles qui , raflfem- 
Iplées dans la partie fupérieure d’un vaiflfeau , 
font appellées fleurs denitre. Lorfqu’on veut 
féparer l’acide de l’alcali fans employer des 
matières combuftibles qui touchent immédia- 
tement au falpêtre , il eft néceflaire de l’ex- 
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pofer pendant long-tems à un degré de feu 
très- vif , êc cette féparation fe fait lentement. 

24. Si quelque corps combuftible actuel- 
lement enflammé & contenant un degré de 
feu fuffifant touche immédiatement le falpê- 
tre, dans le point du contaCt il s’excite avec 
bruit une flamme très-vive accompagnée de 
vent qui augmente l’a£tivité du feu {§. 7). 
Dans cette opération l’acide fe diflipe en fe 
féparant de l’alcali. Le corps combuftible qui 
touche le falpêtre fe détruit très-précipitam- 
ment , & le réfldu alcali fe nomme nitre dé- 
compofé ou nitre fixe. 

2$. Cette deftruCtion du falpêtre fe fait 
également dans l’air libre comme dans le 
vuide ; pourvu que dans le vuide le mouve- 
ment du feu foit plus grand, pour que le mou- 
vement igné fe conferve dans le corps com- 
buftible (§. 12 ). 

2 6. Le falpêtre fe décompofe par le 
moyen du feu, en deux maniérés.. 

i°. Lorfqu’un corps combuftible actuel- 
lement allumé touche le falpêtre dans l’état 
de folidité. 

2 0 . Lorfque le falpêtre fe trouve dans un 
état de fluidité , ôc tellement rougi qu’il peut 
communiquer le mouvement igné au corps 
combuftible qui le touche. 
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27. Dans le premier cas, fi l’on emploie 
■un charbon végétal enflammé, de quelque 
efpece que Toit le charbon , la décompofition 
Commence ôc continue julqu’à l’entiere défi- 
truûion du falpêtre ou du charbon ; fi donc 
on veut obtenir en même tems la totale def- 
tru&ion des deux , il eft néceflaire d’em- 
ployer une quantité de charbon proportion- 
née au falpêtre : mieux ces matières feront 
mêlées , plus le contaêl fera immédiat entre 
les parties du falpêtre & du^ charbon, ôc plu- 
tôt s’enfuivra l’entière deftru&ion du tout. 

28. Le foufre enflammé ne fuffifant pas 

pour décompofer le falpêtre, il eft néceflaire 
de le mêler avec le charbon. Or, quoique le 
charbon végétal, de quelque efpece qu’il foit, 
rougifle toujours lorfqu’il eft expofé pen- 
dant un tems fuffifant à l’aétion du foufre 
enflammé ; cependant cette rougeur fe ma- 
nifefte plus ou moins vite à proportion qu il 
eft compofé d\m plus grand nombre de par- 
ties déniés terreftres. Il fuit de-là que, fi on ex- 
pofe le mélange à un degré de feu qui ne 
puifle allumer que le foufre , pour embrâfer 
tout le charbon par l’intermede du foufre , il 
eft néceflaire non-feulement de proportionner 
la quantité de l’un & de l’autre , mais encore 
d’avoir égard à la qualité du charbon que 1 on 
emploie. Lorfque 
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Lorïque cette proportion entre le charbon 
& le foufre aura été déterminée ; quand elle 
fera mélangée avec une quantité quelcon- 
que de falpêtre ; quand, pour rendre l’inflam- 
mation plus facile , ces matières feront bien 
triturées ; on obfervera encore néanmoins 
plufieurs effets'diflérents. 

Si dans ce compofé la quantité de felpêtre 
y eft trop abondante, les parties combufti- 
bles feront trop divifées , & fl on en fait l’ex- 
périence dans l’air libre où le feu appliqué à 
une partie du mélange ne pourra fe propager 

enflammer les autres , les matières com- 
buftibles fe trouvant en trop petite quan- 
tité, feront confumées en s’enflammant tou- 
tes longtems avant la deftruûion totale du 
iàlpêtre. 

Si au contraire la quantité du falpêtre eft 
trop petite , elle fera totalement détruite 
avant la confommation tùtale de la matière 
combuftible. Pour que l’entiere deftru&ion 
du falpêtre & des deux matières combufti- 
bles commence , fe faffe & fe termine en 
même tems, il eft évident qu’on doit pro- 
portionner ces. trois fubftances : aufli-tôt 
que dans un tel mélange le falpêtre com- 
mence à fe décompofer , l’air qui fe dégage 
(5. 24. ) rend le charbon plus ardent , {§. îp.) 
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l’ activité du feu augmente , ( §. 7.) la flamme 
qui s’éieve multiplie l’inflammation ôc préci- 
pite l’entiere deftruôtion du tout. 

2p. Cette maniéré de décompofer le fal- 
pêtre avec le charbon 6c le foufre enflammé, 
eft la même que celle dont la poudre fe brûle 
dans l’air libre , ôc dans les armes à feu. 

30. Lorfque le falpêtre fe détruit de la 
fécondé maniéré , ( §. 26 . n° 2. ) c’eft-à-dire, 
quand dans un état de fluidité, il eft telle- 
ment rouge ôc pénétré du feu qu’il commu- 
nique facilement le mouvement igné au 
corps combuftible que l’on emploie ; le degré 
du feu avec lequel le falpêtre commence à 
fe décompofer eft toujours plus grand que 
dans la première maniéré. 

A la platine AB , de la machine pneuma- 
tique, fi on adopte un dé C de cuivre battu 
ôc mince dont la convexité foit renverfée ; 
qu’on mette dans ce dé un mélange de fal- 
pêtre , de foufre ôc de charbon , qu’on y ap- 
plique un fer rouge concave en D, de ma- 
niéré qu’il environne exaêlement le dé , on 
voit en peu de tems le mélange s’allumer ôc 
fe détruire entièrement. 

Qu’on mette de nouveau dans le dé une 
égale quantité de même mélange, ôc qu’on 
mette deffus la platine un récipient de verre 
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dont on pompe l’air , à mefure que celui-ci 
fera plus raréfié , quoique le fer rouge y foit 
appliqué au même degré , la confommation 
fera plus tardive : fi même l’air en étoit pom- 
pé autant qu’il eft poffible , la décomposition 
du falpêtre ne commenceroit qu’après fa li- 
quéfaction après celle du foufre, & après 
différentes ébullitions. 

31. Pour enflammer la poudre dans le 
vuide, il faut employer cette fécondé ma- 
niéré ; car elle ne brûle que lorfqu’elle eft li- 
quéfiée, & que l’ébullition s’eft manifeftée 
dans la liqueur. 

32. Quand le falpêtre eft décompofé dans 
un vaiffeau bien fermé de Tune Ou l’autre 
maniéré fufdite , fi on laiffe refroidir le vaif- 
feau ôc qu’on y ouvre; un petit trou , on fent 
auffitôt un vent fortir plus ou moins fort ôc 
plus abondant , feloh la quantité plus ou moins 
grande de falpêtre employé dans l’expérience. 
Ce vent provient du mouvement d un fluide 
élaftique qui fe développe par la deftru&ion 
du falpêtre : ce vent eft différent de la fumée , 
& il eft très-nécefîaire de le diftinguer d’elle. 
Outre que l’on peut féparer en partie le fl#ide 
de la fumée , celle - ci s’attache aux parois 
internes du vaiffeau après quelque tems ôc 
n y produit aucun effet ; au contraire ce fluide 
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élaftique manifefte fa force & fes effets après 
un intervalle de tems quelconque ; il eft donc 
clair que ce fluide eft permanent : c’eft dans 
ce fluide élaftique permanent que confifte 
prefque toute la force de la poudre. On ob- 
lerve que cette force eft toujours plus con- 
fidérable quand le feu eft préfent, que quand 
il ne l’eft pas. 

33. Quoique la proportion du corps com- 
buftible, enflammé dans le vaiffeau, fermé foit 
telle qu’elle puifle détruire totalement le fal- 
pètre félon la première maniéré, ( §. 26 n°4.) 
li la capacité du vaiffeau relativement aux 
matières que l’on emploie dans l’expérience eft 
trop petite ; fi à caufe du contaêt trop jdivifé 
des parties nitreufes & combuftibles, il faut 
un tems confidérable pour leur deftruélion ; 
l’abondance de la fumée renfermée dans le 
vaiffeau , arrêtera la deftru&ion du falpêtre , 
le corps combuftible s’éteindra , & il faudra 
fe fervir de la fécondé maniéré en y appli- 
quant continuellement un degré de feu plus 
confidérable. 

• 34. L’expérience fuivante prouve que ce 
fluide élaftique permanent provient du fal- 
pêtre feulement : car fi en brûlant du foufre 
& du charbon dans le même vaiffeau fermé, 
on le laixTe refroidir & qu’on ouvre le même 



Digitized by Google 



21 



de la Poudre, 

trou ; on ne fentira point de vent fortir de 
cett^expérience & de toute autre furie même 
objet. On peut déduire que l’inflammation 
de ces deux corps combuftibles ne détruit 
point le fluide diadique qui fubfifte après un 
intervalle de tems quelconque. Il eft vrai ce- 

Î ændant que la fumée qui fe développe dans 
etems de l’inflammation de ces matières com- 
buftibles eft diadique ; mais auflitôt qu’elle 
eft denuée de chaleur , non - feulement elle 
perd l’élafticité ; rqfiis même elle abforbe une 
quantité d’air naturel &c une partie du fluide 
diadique permanent qui fe développe par le 
falpêtre , toutes les fois que ce fluide perma- 
nent fe trouve mêlé avec la fumée : c’eft ce 
qu’on verra mieux encore ci-après. 

3 j. Des expériences , rapportées jufqu’ici 
concernant la deftru&ion au falpêtre par le 
moyen d’un mélange de foudre & de charbor» 
enflammé & par celles que l’on peut faire 
pour le même objet avec les corps combuC 
cibles dont nous avons parlé , on déduit con» 
ftamment les propriétés fuivantes. 

i°. Il faut un certain degré de feu pour 
allumer les deux corps combuftibles ôc pour 
détruire le falpêtre. 

2°. Ce degré de feu doit être plus grand 3 
proportion que l’air naturel qui environna 
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ce mélangé eft plus raréfié, ou que la fumée 
eft plus denfe dans le lieu où 1 ’inflammation 
a commencé. * 

3°. La deftru&ion du falpêtre étant tou- 
jours fucceflive , elle s’opère dans un tems 
plus court , à proportion que le contaél des 
parties nitreufes ou combuftibles eft plus in- 
time ; ce que l’on n’obtient que par un mé- 
lange exaêt & par une proportion convenable 
de ces matières. 

4°. Il fe développe pa # r la deftruétion du 
falpêtre un fluide élaftique qui fe conferve 
permanent pendant un intervalle de tems 
quelconque. 

CHAPITRE 1 1 L 

De la Poudre * 

* / , 

JL a poudre à tirer eft une matière com- 
pofée de charbon fort léger, de foufre & de 
falpêtre bien épuré. On met ces matières 
dans un mortier de bois où par une longue 
trituration on opéré dans toute la mafle du 
mélange un contaél également intime entre 
les parties nitreufes & combuftibles. On em- 
ploie de l’eau de tems à autre pour arrofer le 
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mélange , pour former la pâte qui doit fe ré- 
. duire en petits grains & pour empêcher dans 
le tems de la trituration , que les parties les 
plus fines du fouffe & du charbon ne fe dif- 
perfent ; ce qui altéreroit la proportion né- 
ceffaire des trois ingrédiens de la poudre. 

Les Poudriers font plus ou moins long- 
tems à la broyer en proportion du plus ou 
moins de falpêtre qui entre dans fa compo- 
fition ; mais quand par le broiement on croit 
être parvenu au parfait mélange des matières, 
on fait alors avec la pâte ces petits grains qui, 
éant fecs , s’appelle Poudre à tirer. 

37. Dans la fabrique de la poudre, on ne 
voit rien qui puilfe lui ôter aucune des pro- 
priétés obfervées , foit dans chacune des fu.b- 
ftances qui la compofent , foit dans leur com- 
binaifon. Le défaut d’un corps combuftible 
capable de produire par lui feu,l la deflruc- 
tion totale & prompte du falpêtre, fait qu’on 
emploie dans la compofition de la poudre le 
foufre & le charbon ; le foufre , parce qu’il 
s’enflamme aifément , quoique le degré de feu 
qu’il produit ne fuifife pas pour décompofer 
le falpêtre : le charbop , parce que fon in- 
flammation étant plus lente, ainfi que la pro- 
pagation du feu dans toutes fes parties , il 
acquiert, lorfqu’il devient rouge , »un degré- 
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de feu plus â£tif que le foufre & capable 
de produire l’entiere décompofition du fal- 
pêtre : c’eft aufii de la combinaifon la plus 
parfaite de ces deux compofés combuftibles 
qu’on doit efperer la plus fûre & la plus 
prompte diffolution du falpêtre , quand tou- 
tefois , fa quantité leur eft proportionnée : 
car fi cette quantité ^toit trop forte , le feu 
fe propageant dans les parties combuftibles , . 
plus difficilement à proportion que l’excé- 
dent du falpêtre feroit plus confidérable , il 
pourroit arriver quelquefois que le feu ne fe 
propageât pas d’une maniéré fenfible ; en effet, 
fi à un mélange compofé de.quatorze parties 
de falpêtre, .d’une ae foufre feulement & 
d’une de charbon , on applique le feu avec 
un charbon enflammé , on voit feulement 
brûler les parties du mélange qui touchent 
le charbon , fans que la flamme qui s’élève fe 
communique aux autres parties où le feu fe 
propage. 

Si au contraire le falpêtre eft en moindre 
quantité qu’il ne doit être, eu égard aux au- 
tres matières combuftibles , lorfqu’on appli- 
que le feu dans une extrémité , les parties 
du falpêtre étant trop difoerfées , la flamme 
qui fe manifefte dans fa diffolution eft trop 
foible pour fe propager dâns les autres par- 
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ties du mélange. Alors la deftruétion du 
mixte demande un tems beaucoup plus long, 
& la quantité du fluide élaftique permanent 
qui fe développe ôt de laquelle dépend la 
plus grande partie de la force de la poudre , 
eft moindre ; c’eft ce qu’on obfervera en 
brûlant une mixtion faite de parties égales 
de foufre , de charbon & de falpêtre. 

38. On doit cependant trouver néceffaire- 
ment une proportion parmi les ingrédiens de 
la poudre qui produife fûrement la deftru&ion 
la plus prompte du mélange & par. laquelle 
on retire dans un tems déterminé la plus 
grande quantité poflible du fluide élaftique 
permanent. C’eft cette proportion qui confl- 
titueroit la poudre de la meilleure qualité : 
or il eft clair que la bonne proportion exifte 
entre ces dofes des expériences rapportées 
dans le paragraphe précédent. 

35>. Dans les premières années de l’inven- 
tion de la poudre en Europe , la proportion 
des trois compofés ôc la groffeur des grains 
varièrent beaucoup ; ce qui fit donner différen- 
tes dénominations à la poudre, félon les diffé- 
rences de groffeur ôt de proportion. 

Au commencement de ce fiecle la poudre 
fut prefque réduite partout à trois propor- 
tions &. à trois groffeurs différentes pour les 
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grains ; à préfent toute l'Europe emploie à 
la guerre une feule efpece de poudre : mais 
comme dans cet examen , on obfervera que 
les propriétés de la poudre font modifiées par 
la qualité de fes ingrédiens 6c par la grof- 
feur de fes grains. Pour ne point répéter à 
chaque page la defcription des différentes ef- 
peces de poudre que nous confronterons , 
nous les décrirons ici fuivant les dénomina- 
tions confacrées par l’ufage moderne : obfer- 
vant une fois pour toutes , que tout ce qu’on 
dira des modifications de chacune de ces 
poudres, doit s’appliquer à toute autre efpece 
de poudre différente. 

40. La poudre compofée avec cinq parties 
de falpêtre , une de charbon ôc une de fou- 
fre ôc grainée de maniéré qu’on puifTe allu- 
ment l’introduire dans la lumière des nou- 
veaux fufils , s’appelle poudre à moufquet ; 
cette même pouare s’appell & poudre à canon , 
quand la groffeur de ces grains efl deux ou 
trois fois plus forte que celle des grains de la 
poudre à moufquet. La poudre qui eft com- 
pofée avec fix parties de falpêtre , une de 
charbon ôc une de foufre ôc dont les grains 
* font de la même groffeur que celle des grains 
de la poudre à moufquet , s’appelle poudre 
ordinaire de guerre ; elle s’appelle poudre fine 
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de guerre, quand ces grains font environ de 
la moitié plus petits ; lorfqu en confervant 
la même proportion , on donne aux grains la 
groffeur de ceux qui forment la poudre fine 
de guerre ôc qu’on emploie un charbon 
moins denfe , elle s’appelle alors poudre de. 
chajfe ; enfin la poudre compofée avec fept 
parties de falpêtre , une de charbon ôc une 
de foufre ôc dont les grains font de la même . 
groffeur que ceux de la poudre de chaffe , 
s’appelle poudre d' artifice. 

4 1 . Ces chofes établies , nous tâcherons 
de prouver que la poudre , quand on y ap- 
plique le feu ou quand elle brille , conferve 
conftamment les mêmes propriétés obfervées 
danslacombinaifondefesingrédiens,($. 5 
mais cependant avec les modifications que 
doit produire la proportion de fes compofés 
par l’exactitude du mélange, parla groffeur 
des grains , ôc fdk les autres caufes qui s’in- 
diqueront. 

42. Tous les degrés de feu ne font pas fuf- 
fifans pour enflammer la poudre ; car fi on ne 
lui donne que le degré néceflaire pour allu- 
mer le foufre, on verra en réfulter les effets 
indiqués, ( $. 28 ôc 3 n° 1.) comme le prouve 
l’expérience fuivante ; qu’on jette plufieurs 
grains de poudre près de quelques charbons 
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allumés , les grains contigus aux charbons 
s’enflamment îur le champ , & la deftruction 
en eft fi fubite qu’on ne peut la diftinguer de 
l’inflammation du foufre. Mais les grains url 
peu éloignés du feu , jettent peu de tems 
après une petite flamme bleue qui , après un 
intervalle de tems fenfible , commence à de- 
venir plus claire: on apperçoit en elle un mou- 
vement plus grand qu’auparavant , & l’on y 
diftingue très-bien la foible & progreflive 
deftru&ion du fal^être. Le mouvement igné 
augmentant tout-a-coup 3 les grains fe brûlent, 
tandis que dans d’autres la flamme bleue fe 
diflipe fans qu’ils foient détruits. Enfin , les 
grains les plus éloignés de la braife , s’échauf- 
fent fans jetter de flamme & fans fe détruire. 
On obferve les mêmes chofes & plus fenfi- 
blement , lorfque quelques grains de groffe 
poudre font pofés fur une lame de fer qu’on 
approche ou qu’on éloigne* de la braife pour 
la faire échauffer à divers degrés , & lorfqu’on 
dirige fur quelques grains de poudre , les 
rayons folaires réunis par le moyen d’un 
verre convexe , pourvu qu’on produife di- 
vers degrés de chaleur en augmentant’ou en 
diminuant le cercle formé par la réunion des 
•rayons. 

43. Ces expériences prouvent que la pou- 
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dre eft fujette à tout ce qui arrive aux autres 
corps combuftibles qui paroiflent rouges ou 
enflammés , fans que dans ce moment même 
ils foient entièrement confumés par le feu : 
il eft donc néceflaire de diftinguer dans cha- 
que grain l’inflammation & l’entiere deftruc- 
tion. Cette deftru&ion , qui n’eft pas fenfible 
lorfqu’on applique le feu à deirx grains de 
différentes grofleurs , produit cependant une 
grande différence dans la force de deux * 
quantités égales de poudre, faite fuivant la 
même proportion , compofée d’ingrédiens 
d’une même qualité & qui ne different l’une 
de l’autre que par la grofleur des grains. C’eft 
ce que démontre parfaitement Ta confron- 
tation de la poudre à canon avec celle à 
moufquet. 

44. Nous nous fendrons de l’expérience 
fuivante pour prouver que le degré du feu 
pour allumer la poudre, doit être plus grand 
a proportion que l’air qui l’environne eft plus 
raréfié , ou que la fumée eft plus denfe, (§. 3 
n° 2). 

i A la platine A B de.la machine pneumati- F 
que on joint le dé C de cuivre battu 6c mince 
en mettant fa convexité en haut : dans fa 
concavité D , on emboîte exa&ement un fer 
rouge M, lorfqu’on veut allumer la poudre 
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pofée fur la convexité C : on adapte un an- 
neau mobile de fer blanc F G autour de ce 
dé , de maniéré que couvrant avec la [pou- 
dre la convexité C , une partie de cette pou- 
dre demeure fur l’anneau qui l’entoure. 

Les chofes ainfi difpofées > fi on introduit 
le feu rouge M en D lorfque la poudre pofée 
en F C G eft dans l’air libre ; le dé échauffé 
prefque auffi-tôt, allume la poudre qui eft 
' fur fa convexité C , ôt l’autre pofée fur l’an- 
neau F G. 

Mais au contraire , fi on pofe deffus la 
platine A B un récipient de verre dont l’air 
a été pompé à divers degrés , & qu’on ap- 
plique de la même maniéré le fer rouge au 
même degré , on voit que la poudre en C , 
eft plus lente à s’enflammer &. qu’une plus 
ou moins grande partie de la poudre en F G, 
refte entière félon qu’on a pompé plus ou 
moins d’air du récipient ; & même lorfque le 
vuide a été fait aufli exactement qu’il eft poffi- 
ble , la poudre fur la convexité C , fe liquéfie 
avant de s’allumer, après quelques ébullitions, 
elle brûle tout d’un coup & fe détruit en 
environnant de fa flamme la poudre contiguë 
F G pofé fur l’anneau ; celle-ci ne fe liquéfie 
point pour cela , elle refte intaête en partie . 
fur la platine où elle a été poufïée par la 
flamme. 

fur l'trweJUi êC en jnrtie. 
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4f. Cette derniere expérience prouve que 
la poudre fur l’anneau , étant dans un air très- 
raréfié, ne s’allume point, quoiqu’elle foit en- 
vironnée de la flamme de la poudre contiguë 
qui brûle- fur la convexité au dez. Dans ce 
cas , la poudre allumée, fe répandant de tous 
côtés dans le récipient qui eft d’une capacité 
beaucoup plus grande que le volume qu’oc- 
cupe la poudre , les grains qui relient entiers 
ne font environnés que d’une partie du feu 
de la poudre allumée. Si on faifoit une autre 
expérience où la poudre employée remplirait 
toute la capacité du vaifleau ; on obferveroit 
également dans ce fécond cas que, quoique le 
feu foit relferré dans un plus petit efpace , la 
quantité de poudre qui s’allume , diminue ce- 
pendant à proportion que l’air naturel con- 
tenu entre les grains fe raréfie davantage. 

A B C eft un tuyau de bronze ou de fer, Fl 
dont les parties C C s’adaptent aux vis V V 
d’un récipient de cuivre battu VXZ, dont 
la capacité eft d’environ foixante & dix pou- 
ces cubiques. La capacité D F du tuyau où 
fe met la poudre , fe diminue à volonté par le 
moyen des anneaux G de calibre jufte & de di- 
verfes longueurs, qu’on place de maniéré qu’ils 
touchent le fond F de la capacité D F. A H I 
eft un canal de figure conique de A en H, & 
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cylindrique de H en I,plus court que le tuyau 
ABC d’un demi-diamètre D D. Dans ce ca- 
nal on place la baguette de fer K L M , tra- 
vaillée dans la partie conique K L, de maniéré 
quelle s’adapte exactement au canal conique 
A H , ôt empêche le paffage de l’air : la par- 
tie cylindrique L M de la baguette doit être 
un peu plus longue que le petit canal H I. Le 
chapiteau N N O de laiton , dont l’ouverture 
OOell moindre que celle du tuyau , s’appli- 
que par fa partie N N creufée en fpirale à 
l’extrémité B B du tuyau. 

Pour fe fervir de ce tuyau on diminue la 
capacité D F avec un anneau G , de maniéré 
que ce qui refte D P foit entièrement occupé 
par la poudre qui s’emploie dans l’expé- 
rience : on contient cette poudre avec un 
morceau de velTie de porc liée fortement au 
filet B B. Le tuyau ainfi chargé , on l’adapte 
à la fpirale V V du récipient qui , pofé fur la 
barre X Z , tient le tuyau perpendiculaire 
avec l’ouverture D D tournée du côté de la 

S latine. Si on fait enfuite rougir la pointe 
1 de la baguette ôc qu’on l’introduife dans 
le tuyau A H I en la pouffant fortement , 
qu’arrive-t-il ? La pointe M de la baguette , 
faillant en-dehors du tuyau en I , fans pour- 
tant toucher à la veffie , allumera la poudre 

en 
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en R , & la veflie erevera par fon inflam- 
mation. i!.-., 

Si l’on fait cette expérience avec un poids 
d’environ vingt-quatre grains pefansdepoudre 
ordinaire de guerre, lorfque. le r récipient fera 
placé de maniéré que l’ouverture inférieure 
XZ, réponde à un grand vaiffeau , quelque 
répétée que foit l’expérience, jamais. on ne 
trouvera de grains de poudre non -brûlés 
dans ce vaifleau ; mais fi après avoir placé le. 
récipient fur la platine de la machine pneu- 
matique, on raréfie l’air feulement de moitié ; 
après l’inflammation , l’on trouvera- en entier 
fur la platine le tiers ou environ la moitié des 
grains de poudre & fi, on raréfiôit: l’air dtl 
récipient autant qu’il, eft poflible , il refter<piç 
en entier fur la platine les ~ ou, lçsf- de la 
poudre. •, 1 ; , -un . . -f -•% ; - 

Dans ces trois modifications de l’air du ré- 
cipient, le tuyau eft toujours chargé de la 
même maniéré & avec la même quantité de 
poudre & la veflie de porc fortement liée 
en B B empêche entièrement la communi- 
cation du récipient avec la capacité DP du 
tuyau : ainfi lorfqu’on pompe l’air du réci- 
pient , il n’arrive aucune variation dans la 
capacité du tuyau communiquant avec l’air 
extérieur par le moyen du petit canal A H î, 

G 
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& conféquemment lorfque la baguette rougîe 
•eft introduite dans ce canal , la poudre ren- 
fermée dans le tuyau ôc l’air contenu entre 
les grains , font toujours dans le même état 
quel que (bit le changement de l’air du réci- 
pient ; c’eft pourquoi la veille fe rompant au 
commencement de l’inflammation , 1 air qui 
éft entre les grains de la poudre dans la partie 
DP fe répand dans lé récipient, & à propor- 
tion que cet air peut fe raréfier davantage , 
la quantité de la poudre enflammée eft moins 
confidérable. 

Et comme dans chacun de ces trois états 
différents de l’air du récipient, onobferve que 
les parois internes de la partie D P du tuyau 
font bronzés par la flamme de la poudre ; on 
obferve aulïi que la poudre prenant feu & 
brûlant en R, celle qui eft placée au-deffus en 
P ^ ne peut tomber fur la platine fans pafler 
à travers le feu de la poudre allumée au- 
deffous en R & fans être environnée de fa 
flamme ; ainfi dans cette expérience, quoique 
le feu , étant renfermé dans un plus petit 
efpace , ait plus d’activité que dans celle du 
( §. 44. ) cependânt il ne peut pas allumer 
toute la poudre , parce que l’air dans lequel 
elle fe trouve , auffitôt que la vellie eft rom- 
pue , eft trop raréfié. 
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4 6 . Mais détruifons tous les doutes qu’on 
pourroit former fur cette propriété de la 
poudre : quand le tuyau eft chargé comme 
ci-deffus , fi on adapte le chapiteau N O à 
lafpirale BB, & qu’on mette une bourre au 
trou O pour retenir la poudre ; fi on lie for- 
tement la vefiie en QQ , & que de-lâ on 
pompe tout-à-fait l’air du récipient , on ob- 
îerve que la quantité de poudre enflammée 
eft toujours d’autant plus confidérable que le 
trou O eft plus étroit, au point que, quand 
celui-ci eft prefque égal au troul du petit canal 
H AI, toute la poudre dans la capacité DP 
s’allume & fe confumeentierement. Dans l’ex- 
périence précédente, on a vu que, quand l’air, 
eft pomjpé à toute force du récipient, il ne s’al- 
lume qu un cinquième ou fixieme delà poudre 
& que dans cette inflammation , une grande 
partie de la flamme fe répand dans le récipient 
en rompant la vefiie ; tandis que l’autre fe 
dilate dans la capacité du tuyau dont les pa- 
rois font bronzés : au contraire dans celle-ci 
ou l’ouverture O du chapiteau eft plus étroite 
que celle D du tuyau , l’air contenu entre les 
grains & la flamme qui s’allume au commen- 
cement de l’inflammation de la poudre , ne 
pouvant plus fe répandre avec la même fa- 
cilité dans le récipient , refte plus grande 

C 2 
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quantité dans la capacité DP : le degré de 

feu y devient donc plus confidérable fit con- 
féquemment il s’y brûle une plus grande quan- 
tité de poudre ; l’inflammation en devient 
même univerfelle, quand le’trou du chapiteau 
eft réduit au point ci-deffus décrit , c’eft-à- 
dire ,‘prefque à la dimenfion du trou I du 
canal HAÏ. 

On obfervera les mêmes effets avec toutes 
les efpeces de poudre décrites dans le para- 
graphe quarante , comme avec la poudre de 
guerre ; il n’y aura de différence que dans la 
quantité de poudre qui ne fera point en- 
flammée. 



47. Il eft donc certain d’après ces expérien- 
ces ( $$. 44 , 4 f , 4 6 .) qu’il eft néceffaire pour 
enflammer la poudre , que le degré de feu foit 
plus grand à proportion que l’air qui envi- 
ronne cette poudre eft plus raréfié , & qu’un 
moyen pour accroître ce degré de feu, eft 
d’apporter un obftacle à la dilatation de la 
flamme qui s’élève, dans l’inflammation de la 
poudre. Il faut à préfent démontrer qu’il eft: 
pareillement néceffaire que ledegré defeu foit 
plus grand, lorfque la fumée eft trop denfe 
dans le lieu de l’inflammation de la poudre. 

Les Officiers d’ Artillerie obfervent jour- 
nellement qiltnd les bombes tombent dans 
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une terre ferme, les fufées les premières, que 
la fumée ne trouvant aucune iffuë , le feu s’é- 
teint dans les fufées ôc que les bombes relient 
entières ; fi elles tombent dans l’eau jau con- 
traire, la fumée des fufées fe mêlant avec l’eau, 
le feu continue ôc les bombes éclatent. 

On charge ordinairement ces fufées avec 
un mélange de poudre broyée de foufre ôc 
de falpêtre ; en faifant trois ou quatre de ces 
mélanges plus forts les uns que les autres ôc 
chargeant avec chacun de ceux - ci diverfes 
fufées , fi après y avoir mis le feu , on les place 
dans une terre également ferme ( ou que de 
toute autre maniéré que ce foit , on empêche 
l’évaporation de la fumée) en ouvrant le9 
trous après quelques minutes , on voit dans les 
différentes fufées que la quantité du mélange 
brûlé efl plus confidérable en proportion de 
fa force , puifque la denfité de la fumée efl 
la même , parce qu’elles ont été placées dans 
une terre également folide > il efl donc dé- 
montré que c’eft à un degré de feu plus grand 
qu’on doit une. plus grande confommation 
mélange. 

Il faut faire attention dans ces expériences 
pour éviter l’éclat de la fufée, que la mixtion 
ne foit point trop forte j fi elle l’étoit , l’éclat 
feroit infaillible. • 

. C* 
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48. Ces deux premières propriétés prou- 
vées, il faut démontrer que, quand le feu s’ap- 
plique à quelques grains de poudre , l’in- 
flammation des grains contigus , & la def- 
tru&ion de chaque grain fe font dans un 
ordre fuccelfif ( §. 36 . n° 3. ) ôc que la vitelfe 
avec laquelle le feu fe répand par-tout pour 
allumer les autres grains, eft plus grande que 
celle avec laquelle il pénètre dans la fub- 
ltance de chaque grain. 

Il eft démontré en méchanique que tout 
mouvement, quelque rapide &, bref qu’il foit, 
fe fait dans un tems fini, quoique par fa briè- 
veté il nous paroifle quelquefois momentané 
& indivifible. 

Par conféquent l’inflammation & la totale 
confommation de la poudre , produites par 
le mouvement de la matière ignée qui fe 
propage en tout fens autour du lieu où com- 
mence l’inflammation , fe font néceflairement 
dans un tems déterminé , mais qui varie ce- 
pendant félon l’aâivité du feu , félon la pro- 

F ortion des ingrédiens de la poudre , félon 
exa&itude du mélange ôt félon la grofleur 
des grains. 

Lorfqu’ôn applique un degré de feu fuf-*- 
fifant à un grain de poudre , fa première ac- 
tion tombe fur la fuperficie du grain ôc pé- 
nétré enfuite dans l’intérieur. ( §. 43.) 
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A mefure que la matière extérieure du 
grain brûle, il fe dilate une flamme tout autour 
qui embrâfe les grains circonvoifins , fi le 
degré de chaleur avec lequel elle fe commu- 
nique, eft fuffifant, & fi la rareté de l’air qui 
les environne , ne s’y oppofe ; pendant ce 
tems-là le feu qui a allumé le premier grain 
continue à pénétrer vers fon centre jufqu’à 
fon entière confommation. Il faut donc né- 



ceflairement diftinguer dans l’inflammation & 
dans la confommation totale de la poudre , 
deux actions ; l’une eft l’explofion en tout 
fens du fluide enflammé , qui en fe détachant 
de la fuperficie des grains qui brûlent, en- 
veloppe les grains circonvoifins : l’autre eft 
la pénétration du feu de la fuperficie de cha- 
que grain vers fon propre centre \ mais l’ac- 
tivité avec laquelle le feu s’infinue dans la 
matière du grain eft toujours moindre que 
celle avec laquelle il fe répand en forme de 
flamme par les interftices des grains. 

• 49. En faifant attention à l’obfervation 

fuivante , on conviendra qu’il faut un tems 
déterminé pour la confommation de chaque 
grain. Faites avec le mélange ordinaire quel- 
ques grains de poudre gros comme des balles 
de piftolets ; fi, quand ils feront deftéchés, on 
met le feu à l’un d’eux , on voit a fiez feafible- 
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ment que le feu ne pénétre de la fuperficie 
au centre qu’après un tems déterminé plus 
long ou plus court , fuivant la groffeur des 
grains même ; ainfi n’y ayant aucune autre 
différence que la groffeur entre les grains 
ordinaires & ceux-ci , les plus petits ne doi- 
vent auffi être détruits par le feu que dans un 
efpacede tems déterminé quoique plus court; 
il eft pareillement évident que l’inflammation 
des grains circonvoifins ne peut fe faire par 
celle des grains qui font déjà allumés , que 
dans un tems déterminé , comme on le voit 
clairement , toutes les fois qu’on met le feu à 
une traînée de poudre. 

$o. Mais prouvons par une expérience 
que les mêmes chofes arrivent encore fucceff 
fivément , lorfqu’on met le feu à la poudre 
renfermée dans une capadte où le fluide en- 
flammé , étant plus denfe , eft aufli plus aêlif. 

F'g* 5* Qu’on adapte au tuyau ($. un cha- 
piteau NO, dont le trou O foit de telle 
grandeur, que l’air étant pompé du récipient, • 
il ne s’allume que la moitié environ ou un. 
tiers de la poudre contenu dans le tuyau : fi 
après avoir appliqué le feu avec la baguette 
rouge & l’avoir laiffé refroidir , on intro- 
duit peu-à-peu l’air dans le récipient & qu’on 
détache avec précaution le chapiteau du 
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tuyau, on obfervera, fi toutefois l’expérience 
a été faite avec attention. 

1 °. Que la pointe M de la baguette eft ifo- 
lée, parce que la poudre brûlée tout autour , 
fait une cavité prefque fphérique : 

2 0 . Que chacun des grains <}ui forment les 
parois de cette cavité eft confumé en partie 
du côté de cette cavité , comme on le aiftin- 
gue au falpêtre fixe & à la fuperficie lice qui 
fe remarque à chaque grain. 

, 3 0 . Enfin on remarque que les grains qui 

fe trouvent entre la fuperficie intérieure du 
tuyau & les grains qui forment les parois de 
la cavité font blanchis par l’inflammation du 
foufre & que les parois du tuyau font bron- 
zés. Il eft donc prouvé que le feu a une ex- 
panfion fucceflive entre les interftices des au- 
tres grains , comme on l’a dit ($$. 45: , 46) ôc 
qu’il pénètre fucceflivement de la fuperficie 
vers le centre de chaque grain. 

<) 1 . Mais il ne fuffit pas de prouver que la 
confommation de chaque grain & l’inflam- 
mation des grains voifinsde ceux qui brûlent, 
font fucceflives , il faut démontrer que l’ac- 
tivité avec laquelle le feu fe répand en paflant 
par les interftices des grains , eft plus grande 
que l’adivité avec laquelle le feu pénètre de 
la fuperficie de chaque grain vers le centre. 
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Si nous confidérons d’abord que le fluide 
enflammé en traverfant les interftices des 
grains , ne rencontre d’autre réfiftance que 
celle de l’air naturel qui fe trouve entre les 
mêmes grains , & qui eft facile à pénétrer à 
caufe de fa raréfaction ; fl nous confidérons 
en fécond lieu , que le feu qui .s ’infinue de la 
fuperficie vers le centre du grain , traverfe 
une matière beaucoup plus denfe, nous ap- 

Î >ercevrons clairement que la réfiftance dans 
e fécond cas , étant beaucoup plus grande , 
la vitefle du feu doit en être retardée. 

Pour prouver ces vérités , l’expérience lui- 
vante nous fuffit. 

Qu’on prenne un canon de piftolet dont la 
lumière foit fermée, qu’on l’emplifle de pou- 
dre jufqu’au bout : en mettant le feu a ce 
bout , le canon fe vuide foudain avec éclat. 
Qu’on remplifle de nouveau le canon avec 
de la poudre comprimée au point qu’il y 
ait le moins d’interftices poflibles parmi les 
grains & qu’ils ne forment, pour ainfi dire, 
qu’un feul ôc même corps , le tems dans le- 
quel fe détruira entièrement cette fécondé 
poudre allumée fera fenfible , & plus long. 

On obferve dans la première expérience 
la grande vitefle avec laquelle le fluide en- 
flammé paffe de la bouche du canon jufqu’au 
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fond } err traverfant les interffices qui fe trou- 
vent parmi les grains ; & dans la fécondé ex- 
périence on découvre combien eft retardée 
cette viteffe du feu , lorfque pour parvenir 
jufqu’au fond , il pénètre avec difficulté dans 
l’intérieur de la poudre. 

$ 2 , Des trois précédens paragraphes on 
déduit : 

i °. Qu’en brûlant deux égales quantités de 
poudre de la même compofition , & qui ne 
varient que par la grofleur des grains , comme 
la poudre à canon & la poudre à moufquet , 
cette derniere fera confumée totalement dans 
un tems beaucoup plus court que la pre- 
mière ; & cela , parce que les grains de la 
poudre à moufquet étant plus petits que ceux 
de la poudre à canon , ( §. 40. ) ils préfentent 
au feu une plus grande fuperficie ; elle pro- 
duit dans le premier mitant l’inflammation 
d’une plus grande quantité de matière qui fe 
détruit d’autant plus vite encore que le feu 
doit parcourir un efpace moins étendu de 
la fuperficie 3 jufqu’au centre de chaque 
grain. 

2 0 . On déduit encore des mêmes paragra- 
phes , que ce tems plus court dépend , non- 
feulement de là moindre grofleur des grains , 
niais encore de la facilité que le feu trouve à 
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traverfer les interftices des grains. Il eft clair*, 
d’un autre côté , que la petiteffe des grains 
doit être limitée ; car s’ils étoïent trop petits , 
leurs interftices diminueroient au point que , 
le feu ne pouvant plus s’y infmuer qu’avec 

Î ieine , il faudroit néceflairement un tems plus 
ong pour parvenir à l’inflammation totale de 
la poudre. 

j 3. La poudre tamifée eft encore dune 
forme très-irréguliere & la fuperficie de fes 
grains eft raboteufe. Delà il réfultedes diffé- 
rences dans la célérité de fon inflammation ôc 
de fa deftruôtion. Pour remédier à cesincon- 
véniens , on met|, dans quelques Manufactu- 
res, la poudre dans un baril placé fur deux 
pivots. Après avoir tourné quelque tous ce 
baril , on lépare le pouflier ; & la poudre qui 
refte dans le tamis , a fes grains arrondis & 
fuffifamment liffés. Lorfqu’on compare la 
poudre faite de cette maniéré avec celle dont 
les grains font de figure irrégulière & de fu- 
perficie raboteufe , on obferve , quoique la 
proportion des ingrédiens foit précifément la 
. même que, la derniere s’enflamme plus faci- 
lement. Cependant comme les interftices qui 
fe trouvent entre les grains qui ont la figure 
ronde & la fuperficie lifle , font plus grands 
que ceux qui font formés par les grains de 



« 



Digitized by Google 




de la Poudre . 45 * 

figure irrégulière ; ôc que les interftices fer- 
vent à rendre plus ou moins faciles & rapides 
l’inflammation ôc la deftruttion totale des 
grains ; on pourroit diminuer la grofleur des 
grains ronds , jufqu’au point où ces interftices 
étant égaux dans l’une ôc dans l’autre poudre , 
le feu pourroit s’y dilater également , ôc con- 
iùmeftla poudre avec la même vivacité ; ainfi, 
que celle dont les grains font irréguliers, 
s’enflamme plus aifément que celle dont les 
grains font liftés , on peut choifir pour la grofl 
feur de^uns ôc des autres , une proportion qui 
donnera à la poudre liftée l’avantage d’une in - 
flam mation plu s p f ompt » ou du moin s d’un e 
égal e cél é ri té i - 

5 4. Les propriétés de la poudre que nous 
avons conftdérées , 4 ©st jufqu’à préfent com- 
munes à toutes celles qui ont été décrites 
dans le paragraphe 40. Lorfqu’elles font bien 
faites , de matière choifies ôc féchées au même 
degré , elles n’occafionnent dans ce cas de 
différence , que par la différente proportion 
des ingrédiens , que par la grofleur des grains, 
par leur figure ôc par leur fuperfice lifte ou 
raboteufe. Cependant quoique les matières 
foient bonnes , fi elles n’étoient point parfai- 
tement amalgamées, elles s’enflammeroient ôc 
fe confumeroient plus difficilement, ôc leurs 



-i — Je Se détruire plus promptement tur pefftrn otfc 
C ompenferfl. dumoiitS U lenteur àvee lu (futile c£Q£ 
poudre commence, a s'allumer. 
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effets en feroient variés plus ou moins fenfî- 
blement. 

<y Il refte enfin à démontrer que dans 
l’inflammation de la poudre , il fe développe 
abondamment en elle un fluide élaftique per- 
manent (§. 35. n. 4.) d’où dépend la plus 
grande force de la poudre. 1 

Fig. 4 . A B C Z eft un cylindre de bronze inté- 
rieurement vuide ; dans les filets B C on viîïè 
une piece de métal , D E F. G G eft une cla- 
vette pour ouvrir & fermer la communica- 
tion entre les deux parties du tuyau^HH. 
Aux filets F F onjadapte un fùfil pneumatique 
M M, pour recevoir le fluide élaftique qui*fe 
développe dans la capacité B P* On met la 
fiche de bronze I K L dans les filets AP, 
quand la poudre eft dans la capacité P B. L' 
m , eft la lumière , n o la petite plaque de fer 
mobile à laquelle eft jointe une petite fùfée 
p , & toutes ces chofes font adaptées à la 
cheville K ôc q r, eft une barre de fer liffe 
qui gliffe dans un canal par le moyen du refi- 
fort V qui , lorfqu’il eft libre fe tient dans la 
pofition t s : alors en fermant la lumière , il 
empêche totalement le paffage de l’air , de 
maniéré que , lorfque toutes ces pièces font 
viffées & placées comme elles doivent l’être 
& que la barre de fer r s eft dans la pofition. 

» ■ > 4>i •• v V i 

.Vàv- v V » I -1 - * ■» ' • • 
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t s, le fluide élaftique renfermé dans la capa- 
cité P B, quoi que très-condenfé , ne peut s’é- 
chapper d’aucune part. Q Q font les pivots 
pour placer la machine fur un chevalet. 

Pour fe fervir de cette machine , il faut la 
mettre dans une pofition verticale , de ma- 
niéré que la poudre contenue dans la capa- 
cité B P foit dans l’endroit B X , ayant rempli 
d’avance avec du faindoux le petit canal H , 
afin que l’aûion de la poudre en B X n’agifle 
pas immédiatement fur la clavette G G , ôc 
qu’elle n’en empêche pas l’ourerture par la 
crafle quelle fait en brûlant. Avec un fil de 
foie attaché avec deux petits clous qui font 
placés latéralement au trou m , on retient 
le fer q r dans cette pofition , on charge en- 
fuite la fùfée avec de la poudre , on remplit la 
lumière L m de poulevrin : cela fait, on ville 
la piece I K dans les filets A P , & on met le 
le feu en L qui , parvenant en m , allume la 
fùfée en o , & brûlant en même tems le fil 
de foie, lailfe libre le fer q r qui , à caufe du 
relfort y , s’avance en s t , & ferme le trou m ; 
cependant le feu de la fùfée fe répand de o en 
j > , & enflamme la poudre B X. Lorfque la lu- 
mière eft dijà fermée en m , & que pour plus 
grande fûreté , on y a introduit une petite vis 
en L , auflitôt que l’o» juge que la poudre B X 
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eft confumée ( ce qu’on ne peut connoître que 
par la grande chaleur du cylindre A B C Z , 
puifqu’on n’apperçoit aucun mouvement dans 
la machine) on met une balle de calibre dans 
le fufil pneumatique (fig. 5-.) on dirige la ma- 
chine vers une planche avec le demi-cercle 
de fer B B qui paffantjau milieu de la plaque C, 
s’arrête par le moyen d’une vis dans la direc- 
tion que l’on veut : enfuite ayant donné un 
demi-tour à la clavette G G, ( fig. j . ) pour que 
la capacité B P ôc celle du canon pneumati- 
que communique enfemble , on touche la gâ- 
chette A, ôc aufii-tôt la balle fort du fufil avec 
impétuofité , 6c pénètre la planche avec la 
même force qu’une très-grande condenfation 
de l’air en produiroit dans le fufil. 

La capacité B P peut contenir dix onces 
de poudre à canon , mais en y en brûlant une 
once feulement , on tire fucceflivement de 
feize à dix-huit coups ; ôc à la diftance de qua- 
rante pas , la balle percera à chaque coup 
une planche de trois lignes d’épaiffeur ; après 
ces décharges , fi l’on ferme la clavette GG, 
ôc'qu’après avoir déviffé le fufil, on mette à fa 
place une grande veffie , ôc qu’on retourne la 
clavette , la veflie fe remplit d’un fluide invi- 
fible qui , tenu renfermé pendant plufieurs 
jours, ne diminue pas fenûblement le volume. 

Dans 
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Dans le froid de l’hiver , il paroît toujours 
diadique dans quelques expériences que ce 
foit : de maniéré que ce fluide confidéré rela- 
tivement à fon élafticité , peut fe comparer à 
l’air que nous refpirons. 

En ôtant la piece Kl, on voit que les pa- 
rois internes B P X font couverts de faletés 
qui , raffemblées & examinées , forment un 
alcali fixe qui attire facilement l’humidité, ôc 
qui tombe en déliquium lorfqu’on l’expofe à 
un air abondant en vapeurs. 

$ 6. Puifque le fluide élaftique qui fe déve- 
loppe dans l’inflammation de la poudre pro- 
duit fes effets après un intervalle de tems 
quelconque, il faut conclure que dans l’inffant 
de l’inflammation, le fluide qui fe développe, 
& celui qui vient de fe développer, ont la plus ' 
grande force élaftique. 

Pour prouver cette affertion , qu’on adapte 
un baromètre à la machine pneumatique : fi 
après avoir fait le vuide, on met le feu au dé 
(fig. 1 .) dans le moment de l’inflammation le 
mercure defeend affez bas , .il remonte en- 
fuit.e, & après quelques ondoiements, il pa- 
role s’arrêter quelque tems au-deffous de la 
hauteur où il étoit avant l’inflammation : cette 
fixation apparente fait connoître que le fluide 
élaftique s’eft réduit à la température de l’air -, 

D 
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& l’abaiffement du mercure au commence- 
ment de l’expérience prouve que ce fluide a 
une force beaucoup plus confidérable dans 
l’inftant de l’inflammation. Si, au lieu de brû- 
ler la poudre dans le vuide, on la brûle dans 
un air qui ne foit pas raréfié , on verra que 
fon élafticité eft beaucoup plus grande lorf- 
que le feu eft préfent , que lorfqu’il n’exifte 
plus, pourvu que l’on puifle diftinguer claire- 
ment les effets de ce fluide dans ces deux 
tems différens. 

y 7. On voit évidemment par ce qui a été 
dit (§§. 32, 54.) que la quantité du fluide per- 
manent , eft toujours proportionnée au fal- 
pêtre contenu dans la poudre brûlée, puifque 
ce fluide eft produit feulement parle falpêtre , 
& que là deftruêiion du foufre & du charbon 
n’en produit aucun. Si l’on veut confirmer 
cependant cette vérité par d’autres expérien- 
ces, qu’on brûle diverfes quantités de poudre, 
ou de la même qualité ou de qualité différen- 
te fous le récipient de la machine pneuma-*- 
tique, & que l’on pompe également l’air dans 
chaque expérience : en ODfervant le point 
fixe apparent du mercure , on verra que les 
abaiffemens de celui-ci font fenfiblement en 
raifon du falpêtre contenu dans les différen- 
tes qualités & quantités de poudre. 
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j 8. Quoique dans les expériences des para- 
graphes y y, £ 6 , j 7 , l’enfoncement de la balle 
dans la planche , & le point fixe apparent du 
mercure foit l’effet du fluide permanent dé- 
veloppé par le falpêtre contenu dans la pou- 
dre , on ne peut pour cela attribuer unique- 
ment à ce fluide , la force de la poudre dans 
le tems qu’elle brûle ; parce qu’alors la fumée 
& l’air naturel contenus dans la poudre ôc 
dans les interftices des grains , font aufli dila- 
tés par le feu. 

De toutes les expériences faites jufi- 
qu’ici fur la fumée , il eft reconnu qu'elle eft 
diadique lorfqu’elle eft chaude. C’eft pour- 
quoi on croit avec raifon que la fumée qui fe 
développe lorfque la poudre brûle , doit être 
regardée comme une des caufes qui concou- 
rent à fa force. ■" . ' 

Mais aufli-tôt qu’elle fe refroidit, non-feu- 
lement elle ceffe d’être élaftique , mais elle 
abforbe encore une certaine quantité de fluide 
permanent. Quoique dans le tems de l’inflam- 
mation on ne puiffe féparer la fumée du fluide 
élaftique pour mefurer ce que chacun donne 
de force à la poudré*, ori peut néanmoins affu- 
rer que la plus grande partie de cette force 
dépend du fluide permanent. 

6o. L’air naturel , mêlé parmi les grains 

P 2 
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de poudre , & celui qui eft retenu dans les 
grains mêmes fe dilatant auffi dans le tems de 
l’inflammation , contribuent pareillement à la 
force de la poudre ; il n’eft point difficile de 
mefurer l’a&ion de ces deux airs , quoiqu’elle 
foit peu de choie en comparaifon de l’é- 
lafticité du fluide permanent qui fe déve- 
loppe de la poudre qu’on emploie mainte- 
nant à la guerre. ' < 

6 1. De ce qui précède , on déduit facile- 
ment que la moindre 'longueur des portées 
des armes à feu ( lorfqu’elles font échauffées 
par les décharges précédentes , ou lorfque 
l’air de l’atmolbhere eft plus raréfié par la 
chaleur ) ne fe doit point attribuer à la moin- 
dre élafticité de cet air ; mais plutôt à la fé- 
condé propriété de la poudre , qui étant en- 
vironnée d’un air plus raréfié , s’allume en 
moindre quantité , quoique la charge foit la 
même : d’où il s’enfuit néceffairement une 
portée moindre, comme on le prouvera plus 
en détail dans d’autres expériences fur les 
armes à feu. 

6-2. Par la même raifon, l’augmentation de 
force qu’on obtient par une longue trituration 
de la poudre, & celle que la poudre détériorée 
reprend par un nouveau travail , ne viennent 
point, comme quelques-uns l’ont cru, d’una 
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plus grande quantité d’air qui fe comprime 
dans la fubftance de la poudre pendant qu’on 
la travaille; mais du mélange plus exa£t des 
matières produit par une longue trituration ; 
d’où il réfulte que la poudre s’enflamme plus 
promptement &. en plus grande quantité. 

6 3. Pour confirmer cette conféquence , il 
fuffit d’obferver que la détérioration de la 
poudre bien fabriquée provient de l’exceflive 
chaleur ou de l’humidité. 

Les Poudriers en faifant fécher la poudre 
ont l’attention de la remuer fouvent. Après 
l’avoir ôté du foleil , ils la laiflent refroidir 
avant de la mettre dans des barils , parce qu’ils 
prétendent que la poudre fermente dans les 
grandes chaleurs. En effet, fi pendant que 
la poudre eft bien chaude , on la renferme 
dans un baril pendant quelques heures , ôc 
qu’enfiiite on la verfe tout doucement fur 
une toile : on obferve qu’une bonne partie 
des grains & fur- tout ceux du milieu du 
baril , font unis entr’eux par une efpece de 
colle ; fl on examine ce fait avec attention , 
on connoît que l’union des grains a été pro- 
duite par la grande chaleur de la poudre , 
qui ayant liquéfié le foufre , êt en ayant fait 
couler une partie d’un grain fur l’autre, a oc- 
cafionné la réunion de ces grains , lorfque 
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la liqueur s’eft refroidie ; fi au contraire on 
la laifle refroidir avant de la mettre dans les 
barils , on n’obferve jamais cette union en- 
tre les grains. 

La liquefa&ion partielle ou totale du fou- 
ïre dans la poudre eft toujours nuifible à fou 
inflammation ôc à une prompte deftru&ion 
($$. 27. 28.), parce quelle détruit le mélange 
exaét des ingrédiens de la poudre, qu’on ne 
peut rétablir qu’en la travaillant de nouveau. 

Si la chaleur n’eft pas fuffifante pour faire 
liquéfier le foufre , on voit dans les poudres 
fabriquées depuis quelque tems ôc qui font 
devenues un peu humides, on voit dis-je, une 
quantité abondante de pouflier, qui n’eft or- 
dinairement compofé pour la plus grande 
partie que de foufre ôc de charbon. 

La poudre dont ce pouflier s’eft détaché 
aura donc changé de qualité après la déifica- 
tion ; en effet , les grains dont le foufre ôc le 
charbon fe font féparés en plus grande quan- 
tité fe trouvent réunir deux qualités diffé- 
rentes ; en ce qu’ils confervent dans l’inté- 
rieur de leur fubftance celle qu’ils avoient 
primordialement , Ôc qu’ils perdent à leur 
lurface la plu# grande partie du foufre ôc du 
charbon néceflaire à faciliter ôc à accélérer 
l’inflammation : aufli quand on met le feu à 
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ces grains la furface brûle lentement , jufqu’à 
ce que le feu pénétrant dans l’intérieur ren- 
contre une quantité fuffifante de foufre ôc de 
charbon pour en accélérer l’inflammation. 
Or cette inflammation fe propageant plus 
lentement, la poudre doit néceflairement êtra 
plus foible. 

Maintenant fl on pile de nouveau cette 
poudre affoiblie , les grains par la trituration, 
nouvelle deviendront homgenes tant à la fu- 
perficieque dans l’intérieur , ôc la poudre par 
une diminution confldérable de charbon ôc 
de foufre deviendra d’une autre qualité ; parce 
que le falpêtre fera plus abondant relative- 
ment au foufre ôc au charbon, de maniéré 
que fi par le défaut de falpêtre , la poudre 
avant de devenir humide n’étoit point la plus 
forte poflible , elle deviendra par un fécond 
travail beaucoup plus forte qu’auparavant : 
mais fi au contraire la poudre avant de de- 
venir humide étoit la plus forte que l’on pu i fie 
faire, eu égard à la proportion de fes ingré- 
diens($. 58.), quoiqu’on la triture de nou- 
veau , elle reliera plus foible qu’elle ne l’étoit 
auparavant par la perte du foufre ôc du char- 
bon dans la déification. 

On peut inférer de ces remarques que la tri- 
turation ne fert qu’à bien amalgamer les ingré- 
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diens de la poudre ; mais quand le conta# 
des parties nitreufes & combuftibles eft arrivé 
au point de perfection par la trituration ôc 
par le mélange, il eft inutile de battre la pou- 
dre plus longtems ou plus fouvent. 

\ 6 4. Il eft inconteftable que l’humidité qui 

pénètre aifément la poudre , même celle qui 
a été bien féchée & bien fabriquée, en dimi- 
nue la force. Si des obfervations journalières 
fur la poudre mife dans des magafins fort 
humides , quoique foigneufement confervée 
dans des barils , ne fuffifoient pas pour affurer 
cette vérité , l’expérience fuivante la ren- 
droit inconteftable. 

Que l’on pefe avec foin & avec exa£ti- 
tude une certaine quantité de poudre bien 
féchée , qu’on la mette dans une chambre 
tempérée & fermée où il ne paroilfe aucune 
vapeur fenfible, & qu’on l’y lailfe pendant 
trois ou quatre heures ; après ce tems on trou- 
ve fon poids augmenté en pefant de nouveau 
cette poudre. Cette même poudre étant ex- 
pofée à un air rempli de vapeurs , augmente 
beaucoup de poids en peu de tems : or l’aug- 
mentation de poids étant proportionnée à la 
quantité de vapeurs contenues dans l’air & à 
la durée du tems que la poudre y refte expofée, 
il eft donc clair que l’humidité pénètre facile- 
ment la poudre. 
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6<y. C’eft pourquoi fi un degré de feu fuf- 
fifant feulement pour enflammer la poudre 
féche environne une poudre humide , l’hu- 
midité qui enveloppe les parties combufiibles 
s’oppofera en tout ou en partie à faction du 
feu ; il arrivera ou que les grains ne s’allu- 
meront point , ou que l’inflammation de cha- 
cun d’eux fera plus foible ; ainfi la dilatation 
du feu étant moindre, la quantité des grains 
qui s’enflammeront tout autour fera moindre 
aufli ; il en fera de même de la pénétration du 
feu au centre de chaque grain , & par con- 
féquent leur deftru&ion totale demandera un 
tems plus long, comme on le voit fenfible- 
ment lorfqu’on veut allumer de la poudre 
fort humide. On peut donc conclure avec • 
raifon que l’humidité , quelque petite qu’elle 
foit , diminue toujours l’a&ion de la poudre.. 

Le falpêtre, lorfqu’il n’eft pas aflez épuré , 
attire aufli plus facilement l’humidité ; & par 
cette raifon, & parce que les matière* qui le 
rendent impur en diminuent la quantité , 

& s’oppofent a fa détonation , il faut puri- 
fier autant qu’il eft poflible celui qu’on em- 
ploie à la fabrication de la poudre. : 

66. Ainfi pour que la poudre devenue 
humide , recouvre la force qu’elle a perdue , 
il fuffit de la faire fécher à une chaleur mo- 
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dérée pour éviter les inconvénients indiqués 
dans le* paragraphe 63. Mais fi l’humidité 
qui a pénétré dans la poudre a été allez con- 
fidérable pour fondre une partie du falpêtre , 
il faut alors nécelfairement la broyer de nou- 
veau pour rétablir un mélange exa& entre 
les parties nitreufes & combuftibles ; enfin, 
fi dans cette liquéfaction la poudre a perdu 
une partie du falpêtre , ce qui fe connoît eu 
tamifant une certaine quantité de poudre , fé- 
chée d’abord & pefée , on doit y ajouter la 
quantité de falpêtre qui manque , & expofer 
la poudre à une nouvelle trituration. 

67. Nous avons fait voir que la force de 
la poudre dépend d’un fluide élaftique qui fe 
développe au moment de fon inflammation , 
& que cette inflammation fe fait toujours dan» 
un tems déterminé avec une célérité relative 
à la proportion de ces ingrédiens , relative au 
contaft entre les parties nitreufes & com- 
buftibles , & à la grolfeur des grains, &c. On 
peut donc conclure que la poudre la plus forte 
eft celle qui étant comparée à d’autres, féchée 
également & enflammée dansun air de même 
denfité, produit dans un tems déterminé une 
plus grande quantité de fluide élaftique. 
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.CHAPITRE IV. 

Les propriétés de la Poudre font les 
memes dans toutes les armes a feu, 
de quelque calibre qu elles f oient, 

68. Je crois avoir prouvé évidemment qu’il 
y a un degré de feu néceflaire pour enflam- 
mer la poudre , & que la force de celle - ci 
dépend toujours du fluide élaftique qui fe 
développe dans l’inflammation ; ainfi il me 
paroît fuperflu de rapporter ici d’autres ex- 
périences pour confirmer les précédentes : 
mais on n’en peut dire autant de la fécondé 
& de la troifieme propriété de la poudre , 
( §§. 44.48. 4p.) qui n’étant pas aflez con- 
nues ont bien fouvent occafionné une op- 
pofition de fentimens parmi les artilleurs qui 
ont traité de la charge &. de la longueur des 
pièces. 

D’ailleurs ces deux propriétés , ainfl que 
la première ôt la quatrième, s’obfervent dans 
toutes les armes à feu , ôc dans toute autre 
capacité quelconque où l’on brûle de la pou- 
dre* elles font de même modifiées diverfement 
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par les caufes indiquées (§. 41. ) & par d'au* 
très qui s’indiqueront. 

6p. On obferve en effet la fécondé pro- 
priété dans toutes les armes , lorfqu’on y ap- 
plique le feu à diverfes quantités de la même 
poudre ; parceque, ou la totalité ou une feule 
partie des grains s’enflamment félon que le 
degré de feu qui les environne eft plus ou 
moins confidérable, & que l’air naturel qui eft 
autour des grains , eft plus rare ou plus denfe. 

Par exemple, fi une quantité de poudre 
à canon s’allume toute dans une piece de 
gros calibre -, la mérite quantité de poudre 
dans une piece, de moindre calibre ne s’allu- 
mera pas en totalité. Dans une même piece 
chargée avec deux différentes quantités de 
cette poudre, la plus petite charge s’en- 
flamme entièrement, tandis que la plus con- 
fidérable ne s’enflammera qu’en partie. Si 
dans cette charge plus forte on accroît la 
réfiftance à l’explofion de la poudre , par une 
bourre, par un boulet de calibre, &c. la quan- 
tité*de la charge enflammée fera beaucoup 
plus confidérable que quand la piece eft tirée 
avec une fimple bourre & fans boulet. Ces 
différences conftituent la fécondé propriété 
de la poudre, comme il a déjà été vu ($5.44. 
47.45. 47.) 
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70. La troifieme propriété de la poudre 
fe'obferve également dans toutes les armes à 
feu , ôt dans toute autre capacité. L’inflam- 
mation de chaque grain , ôt celle des grains 
circonvoifins , fe faifant toujours fucceflive- 
ment dans toute efpece de poudre , les diffé- 
rences qui s’y remarquent dépendent non-feu- 
lement de la grofleur des grains , de la pro- 
portion des ingrédiens, ôcc. mais encore de la 
capacité dans laquelle fe fait l’inflammation. 
Par exemple , fi dans deux capacités inégales 
on brûle deux quantités égales de poudre de 
guerre, le feu dans la plus petite capacité 
ayant plus d’intenfité , accéléré la deftruction 
de chaque grain , 6c toute la poudre eft en- 
tièrement confumée dans un tems plus court* 
La même chofe arrive quand on brûle une 
égale quantité de poudre de guerre dans deux 
capacités égales , dont l’une réfifte à l’attioa 
de la poudre , ôt l’autre cede ôt fe brife au 
commencement de l’inflammation; parce que 
la chaleur étant plus forte dans la capacité 
qui réfifte que dans l’autre , elle accéléré la 
deftrudion de chaque grain. 

71. Pour prouver donc que l’inflammation 
de la poudre dans les armes à feu de quelque 
calibre qu’elles foient , dépend de la denfité 
de l’air contenu dans les interftices des grains 
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ôc du degré de feu qui les environne (§. 69 \ 
qu’on mette dans un canon de fufil ou de pis- 
tolet autant de poudre ordinaire de guerre 
qu’il en peut tenir dans la longueur de quatre 
ou cinq diamètres du calibre, ôc qu’on pofe 
deffus une petite bourre de matière difficile à 
allumer , que l’on ne preffera qu’autant qu’il 
fera nécefîaire pour contenir la poudre dans 
le fond du canon ; qu’on tire ce canon dans 
un grand Vaiffeau fait exprès pour recueillir 
les matières chaffées : on verra dans le vaif- 
feau, après le coup tiré, un certain nombre de 
grains de poudre non altérés parle feu, qu’il 
faut recueillir ôc pefer. 

Si on répété plufieurs fois cette expérience 
avec le même canon, avec la même quan- 
tité ôc qualité de poudre , en laiffant refroidir 
chaque fois le canon , on verra que la quan- 
tité de poudre à laquelle le feu n’a pas touché, 
eft prefque toujours la même dans chaque 
coup. Si, au-lieu d’employer un feul ôc même 
canon , on en emploie deux ou trois de même 
calibre , mais de longueur inégale entre eux , 
comme par exemple dans la raifon de 1 , 2 , 
4 , ôc qu’on les charge avec la même quantité 
ôc qualité de poudre, ôc de la même maniéré 
qu’on a dit plus haut en parlant d’un feul ca- 
non , on ralfemblera dans le vaiffeau à-peu- 
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près inta£e la même quantité de poudre ; ce 
qui prouve que la plus grande longueur de 
ces canons ne contribue point à l’inflamma- 
tion d’un plus grand nombre de grains, pourvu 
toutefois qu’on faffe l’expérience avec la pou- 
dre bien féche , ôc dans le tems qu’il n’y a 
prefque point de vapeur. 

Il ne faut pas croire que les effets que nous 
avons obfervés dans les expériences faites 
avec des canons de fufil, different de ceux 
que l’on remarque lorfqu’on emploie des 
pièces de gros calibre ; car fi l’on charge une 
piece de trente-deux , avec dix livres de pou- 
dre ordinaire de guerre , & qu’on raffemble 
toute la charge au fond du canon, de maniéré 
qu’il ne refie aucuns grains épars , après avoir 
pofé un bouchqn fur la poudre pour la rete- 
nir , fi l’on place horifontalement la piece , 
& qu’on la tire fur la neige endurcie ou fur 
une fuperficie d’eau glacée, on verra claire- 
ment après le coup beaucoup d’ordures au- 
devant de la bouche du canon ; mais on trou- 
vera difficilement des grains de poudre qui ne 
foient pas attaqués par le feu : mais qu’011 
charge de nouveau la piece avec trente livres 
de la même poudre , en prenant les précau- 
tions décrites ci-deffus , & qu’on tourne la 
bouche de la piece d’un autre côté pour con- 
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noître la différence des deux coups , on ob- 
fervera après ce fécond coup fur la neige un 
certain nombre de grains, non touchés du feu j 
enfin fi on tire la piece chargée avec foixante 
livres de la même poudre , les grains épars fur 
la neige , & non touchés du feu , feront en 
plus grande quantité que dans la fécondé ex- 
périence. Après avoir prouvé par le réfultat 
confiant de ces expériences que, dans quel- 
qu’arme à feu que ce foit, la quantité de pou- 
dre qui s’allume efl limitée , il ne refte main- 
tenant qu’à prouver que cela provient de l’in- 
tenfité du feui & de la denfité de l’air con- 
tenu dans les interflices des grains , & que 
quand ces caufes varient, la quantité de pou- 
dre qui s’enflamme dans la même piece varie 
auiïi , quoique les charges foient égales. 

72. Lorfqu’un des canons fufdits efl chargé 
avec une même quantité de poudre de même 
qualité, fi , au-lieu d’un fimple bouchon pofé 
légèrement fur la poudre , on en met un for- 
tement bourré , ou que de quelqu’autre ma- 
niéré que ce foit , on augmente confidérable- 
ment la réfiflance à l’explofion de la poudre ; 
le coup tiré , on raffemblera dans le vaiffeau 
une moindre quantité de grains de poudre 
non touchés par le feu. Cette expérience efl 
non-feulement conforme à ce qui a été prou- 
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vé (§. 45.) puifqu’on voit ici que le degré du 
feu augmente par la réfiftance ; mais elle fert 
même à confirmer que l’inflammation des 
grains eft fucceflive. 

Cependant il faut remarquer ici que l’aug- 
mentation que produit la réfiftance dans la 
quantité cki poudre qui s’enflamme , n’eft pas 
toujours proportionnée à l’accroiflement de 
cette réfiftance ; puifqu’on voit que dans cer- 
taines circonftances une réfiftance légère al- 
lume uhe plus grande quantité de poudre 
qu’une réfiftance plus forte dans des circonf 
tances différentes. 

Les expériences que nous avons faites avec 
la machine décrite dans la troifieme figure , 
ont prouvé que la différente denfité de l’air 
contenu parmi les grains, produit des différen- 
ces dans la quantité de poudre qui s’enflamme 
dans une arme quelconque : on peut encore 
s’en convaincre par des expériences très- 
fimples. Chargez , par exemple , un canon 
de fufil, avec une abondante quantité de 
poudre , retenue feulement par un bouchon ; 
tirez-ledansun grand vaifleau , quand l’air de 
l’atmofphere eft très-denfe , mais fec : chargez / 
de la même maniéré une fécondé fois le ca- 
non 6 c tirez-le quand l’air eft raréfié, comme 
il l’eft quelquefois dans l’été à certaines heu- 
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de l’après- dîner; laiffez encore, pour rendre 
les effets plus fenfibles, les canons s’échauffer 
au foleil : fi vous pefez la poudre raffembiée 
dans le vaiffeau après chaque coup , vous 
trouverez la quantité de poudre non-altérée 
par le feu , plus confidérable dans la fécondé 
expérience que dans la première : or n’y ayant 
dans ces deux coups aucune diffe'Æhce que la 
denfité de l’air contenu entre les grains ; il eft 
donc évident qu’elle eft l’unique caufe des 
différences qui s’obfervent dans la quantité de 
poudre allumée. 

On ne doit donc pas attribuer la diminu- 
tion dans lesportées obfervéedans les tems de 
grande chaleur ou lorfque les pièces font 
fort échauffées par les coups précédents, àl’af- 
foibliffement au reffort ae l’air naturel con- 
tenu parmi les grains de la charge; parce que 
fon aétion , en comparaifon de celle du fluide 
élaftique qui fe développe de la poudre, eft à, 
peine fenfible ; la véritable caufe de cet effet 
eft la raréfa&ion de l’air qui diminue la quan- 
tité de poudre qui s’allume dans la charge. 

73. La grandeur de la lumière & fa pofi- 
tion rendent encore cette propriété de la 
poudre fujette à d’autres variations. Tirez 
deux canons de même calibre , dont l’un ait 
la lumière plus grande que l’autre, on trou- 
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vera dans le vaifleau une quantité moins 
confidérable de poudre échappée à l'action 
du feu. 

On obferve le même effet, lorfque la lu- 
mière d’un des deux canons eft fituée à une 
plus grande diftance du fond de la culafle , 
quoique cette lumière foit de la même gran- 
deur que celle qui eft placée plus près du 
fond. 

74. Les charges qui, dans chaque élévation 
particulière d’une piece , donnent les plus 
grandes portées, dépendent auffi de cette pro- 
priété de la poudre. Il eft néceflaire , comme 
on l’a déjà vu & comme on le verra plus 
particulièrement, de varier ces charges à pro- 
portion que change la denfité de l’air con- 
tenu parmi les grains de poudre ou que l’on 
change l’élévation à laquelle on tire les pièces, 1 
ou que l’atmofphere eft plus ou moins chargée 
de vapeurs : auffi obferve-t-on conftamment 
à ce fujet qu’en employant en même tems 
deux pièces de même calibre & d’inégalé 
longueur, dont la lumière foit de même gran- 
deur ôc placée au même endroit , iq, charge 
qui dans la piece la plus longue donne la 
plus grande portée, la donne également danà 1 , 
la piece la plus courte , bien-entendu toute- \ 
fois que ces deux plus grandes portées des 
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deux pièces comparées entr’elles, font iné- 
gales. 

75 ". Lorfqu’on cherche quelle eft la charge 
qui produit la plus grande porrée d’une piece, 
fi on commence par des charges foibles 6c 
qu’on augmente fuccelTivement la quantité 
de poudre dans les charges fuivantes , on ob- 
ferve que les portées vont en augmentant 
jufqu’à une charge déterminée ; après laquelle 
fi on continue à augmenter la charge , les por- 
tées diminueront fuccelTivement, quoique le 
recul de la piece foit toujours d’autant plus 
confidérable que la charge eft plus forte ; ce 
fait eft une jufte conféquence de ce que nous 
avons prouvé jufqu’à préfent 6c tient aux 
principes de la méchanique : félon ces prin- 
cipes , le recul ôc la portée doivent être en 
raifon réciproque de la piece ôc du boulet 
( en faifant abftraêtion pour le moment de la 
réfiftance que ces corps rencontrent ) : ainft 
tant qu’on emploie dans les expériences une 
charge qui s’enflamme toute dans la piece, le 
recul ôc la portée doivent être dans la pro- 
portion fufaite ; mais lorfqu’on emploie une 
charge qui ne s’enflamme qu’en partie, la 

Î ioudre enflammée doit chaffer non-feulement 
a bourre ôc le boulet, mais encore la poudre 
$ui ne s’eft point allumée : or la quantité des 
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matières chaffées vers la bouche du canon 
étant plus confidérable , fon poids fe rap- 
proche de celui de la matière du canon qui 
refte toujours le» même & il en réfulte une 
portée plus courte. 

7 6. Nous prouverons enfin par les expé- 
riences fuivantes la troifieme propriété de la 

f )oudre dans les armes à feu , de quelque ca- 
ibre qu’elles foient ( §. 70.) 

Qu’on choififfe pour cet effet une piece 
d’artillerie quelconque. Pour rendre l’expé- 
rience très-fimple , que l’on prenne une cer- 
taine quantité de poudre qui s’enflamme toute 
dans la piece ; cela pofé , fi on examine les 
portées produites par deux charges égales de 

f >oudre qui aient la même proportion dans 
eurs ingrédiens ; mais qui foient différentes 
dans la groffeur des grains , comme la poudre 
à canon ôc celle à moufquet ; il arrive conf- 
tamment , quand les autres circonftances ne 
varient point , que la portée de la poudre à 
moufquet furpaffe de beaucoup celle de la 
poudre à canon : or l’a&ion de la poudre en- 
flammée, dépendant du fluide élaftique quife 
développe aans la piece, le boulet de la plus 
grande portée a été néceffaîrement pouffé 
par une plus grande quantité de fluide. Mais 
il a été démontré (£. 57. ) que d’une égale 
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quantité de poudre à canon & de poudre à 
moufquet (§. 57.) il fe développe, lorfqu’elles 
fe confument entièrement, une égale quantité 
de fluide élaftique ; donc dans le cas dont il 
s’agit le fluide ne s’eft pas encore tout dé- 
veloppé dans le temps que le boulet chaflé 
parcourt la longueur ae la piece ; donc le dé- 
veloppement ae ce fluide eft fucceflif. Or 
comme la même chofe arrivera toujours en 
comparant deux autres efpeces de poudre éga- 
lement proportionnées dans leurs ingrédiens 
& différentes feulement par la grofleur des 
grains, on voit donc que la deftru&ion de 
chaque grain de poudre enflammé fe fait aufli 
fucceflivement dans une piece d’artillerie de 
quelque calibre qu’elle foit ôc que la feule 
différence qu’on découvre dans cette pro- 
priété confifte feulement dans la longueur 
du tems, pendant lequel chaque grain s’en- 
flamme & fe détruit tout-à-fait. 

77. Quelques Obfervateurs , regardant 
comme très - confidérable la chaleur qu’ex- 
cite le tirage dans une piece d’artillerie fur- 
tout lorfque la charge eft entière , ont jugé 
qu’il étoit impoflible que quelque partie de 
poudre reftât encore fans être attaquée & 
même confumée par le feu , lorfque le boulet 
commence à fe mouvoir fenfiblement : mais 
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nous avons fuflifamment prouvé ($$.71. 72.) 
que la quantité de poudre qui s’allume dans les 
armes à feu eft limitée ; il fuffit de rapporter 
encore ici une expérience qui prouve fans ré- 
plique que l’inflammation & la deftruction 
de chaque grain , font fuccellives. 

Il eft très - connu que la poudre fine de 
guerre eft beaucoup plus forte que la poudre 
à moufquet. Il eft encore très-prou vé que, fi 
l’on compare ces poudres dans la même piece 
en quantité égale , la portée fera plus longue 
avec 4 a poudre fine de guerre. Mais fi de 
la même pâte , dont on fait cette poudre de 
guerre , on forme des grains quatre ou cinq 
fois plus gros que ceux de la poudre à mouf- 
quet & qu’avec la même piece, on obferve 
la différence des portées produites par cette 
poudre à celles d’une égale quantité de poudre 
a moufquet , on verra que les portées de celle- 
ci font plus longues que celles de l’autre & 
conféquemment que le fluide élaftique qui 
pouffe le boulet, y. eft plus abondant ; mais 
la quantité de fluide qui fe développeroit de 
la poudre en gros grains , fi elle le confu- 
moit toute entière, eft abfolument égale à 
celle qui fe développeroit d’une égale quan- 
tité de poudre fine de guerre qui contient 
plus de fluide élaftique qu’une égale quantité 
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de poudre à moufquet (comme cela eflprôuvd 
§. j 7. ) : donc dans cette expérience , le fluide 
ne s’eft pas totalement développé de la pou- 
dre à gros grains : donc la deftruètion de cha- 
que grain eft fucceflive;puifque l’on fuppofe 
que la charge qui a été employée, eft telle que 
tous les grains doivent s’enflammer dans la 
piece. 

78. Cette deftru&ion fucceflive de chaque 
grain finit toujours hors| de l’embouchure 
des pièces dans les charges qui font d’ufage 
pour les canons qu’on emploie maintenant. 
En effet , indépendamment des réflexions 
rapportées ci-deflus , on voit toujours le feu 
fortir en abondance parla bouche de la piece, 
chofe qu’on n’obferveroit jamais, fi toute la 
poudre fe détruifoit dans le lieu de la charge, 
avant que le boulet fe meuve fenfiblement. 

75>. De cette troifieme propriété de la pou- 
dre, dépend en partie la différence des portées 
de deux pièces d’inégale longueur & du mê- 
me calibre, chargées toutes d’euxaveclamême 
quantité de poudre de même qualité. La plus 
grande portée que donne la plus longue piece 
provient, non-feulement de cequele Douleteft 
pouffé plus longtems parle fluide en parcourant 
une piece plus longue , mais encore de ce que 
cette longueur occafionne le développement 
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d’une plus grande quantité de fluide élaftique. 

Cette plus grande portée dans les pièces 
plus longues, s’obferve feulement dans les 
cas où le boulet en fortant eft encore pouffé 
par lé fluide élaftique ; c’eft-à-dire , lorfqu’ar- 
rivé à l’embouchure de la piece , le boulet 
n’a pas encore acquis une viteffe égale à celle 
avec laquelle le fluide élaftique fe meut dans 
le même lieu. 

8 o. L’aétion du fluide élaftique fur le bou- 
let , tandis qu’il parcourt la longueur de la 
piece, eft fi puiffante au commencement du 
mouvement qu’avec une charge plus petite, 
fa portée égale quelquefois & même lurpaffe 
celle d’une charge plus forte , quoique tous 
les grains de l’une & de l’autre foient enflam- 
més avant que le boulet commence à fe mou- 
voir: cela arrive, parce que la plus petite 
charge occupant moins d’efpace, le boulet 
parcourt une plus grande étendue dans le 
canon: il eft donc plus longtems pouffé par 
le fluide élaftique. Pour fe convaincre de cette 
vérité , il fuffit d’en faire l’expérience avec 
un canon qui ait un diamètre & demi de la 
longueur de fon calibre, on verra conftam- 
ment que la portée ou l’enfoncement du bou- 
let dans la terre molle, eft plus confidérable 
lorfque la charge occupe feulement un demi- 
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diamètre que quand on emploie une charge 
double. 

Ainfi la diminution de portée qu’on obferve 
dans une piece d'artillerie qui eft furabon- 
damment chargée , prpvient non-feulement 
de ce que la poudre qui s’enflamme, doit chafler 
le boulet & la poudre non-enflammée ( $. 7 5 . ) 
mais encore de ce que le boulet parcourt 
dans la piece moins d’efpace & reçoit l’impul- 
fion du fluide pendant un tems plus court. 

81. Par les propriétés de la poudre que 
nous avons expofées, il ne fera pas difficile 
d’expliquer pourquoi, dans les armes à feu 
chargées de la maniéré ordinaire , il ne peut 
s’enflammer qu’une certaine quantité de 
poudre. 

Pour bien éclaircir ce fait, il faut diftin- 
guer deux actions dans le fluide qui fe déve- 
loppe de la poudre enflammée ; fçavoir, l’ac- 
tion du feu & celle de l’élafticité. A mefure 
que le fluide fe développe des grains ardents 
& qu’il s’en éloigne , il emporte avec lui dif- 
férentes parties combuftibles enflammées : 
alors le degré du feu qu’il contient, s’affoiblit 
tant par ce qu’il occupe une plus grande 
place , que parceque la flamme ceffe par la 
deftruétion des parties combuftibles. Il arrive 
de-là que le fluide à une certaine diftance des 
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grains enflammés , ne contient plus un feu 
îutfifant pour allumer d’autre poudre ; mais 
l’élafticité , quoiqu’affoiblie par la diminution 
du feu , ne celle pas d’agir contre les parois 
de la capacité. 

Or comme l’inflammation de la poudre 
dans les armes à feu commence par la lu- 
mière placée au fond de la capacité, il fe dé- 
veloppe , des premiers grains qui s’y allument, 
un fluide élaftique qui s’infinue dans les in- 
terftices des autres grains ; mais plus ce fluide 
fe dilate , plus il fe détruit de matières com- 
bultibles mêlées avec lui, plus l’intenfité de 
fon feu diminue : de forte que fi ce fluide a 
pu enflammer les grains circonvoifins , lorf- 
qu’il parvient à ceux qui font plus éloignés 
de la lumière, il n’a plus alfez d’a&ivité pour 
les embrâfer ; mais il fe développe fuccefli- 
vement des grains embrâfés un nouveau flui- 
de, la chaleur augmente, elle allume ceux 
que le premier fluide n’avoit pu enflammer, 
& le développement du fluide & l’accroilfe- 
ment de la chaleur fe multiplient peu-à-peu 
dans le lieu de la charge , jufqu’à ce que le bou- 
let & la bourre commence à fe mouvoir. Du 
point où commence ce mouvement , la capa- 
cité qui contient le feu, ce fluide & ces grains 
non - enflammés , commenceat à s’aggran- 
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dir ; ôc alors, quoiqu’il fe développe continuel- 
lement un nouveau fluide , ce feu n’augmen- 
tant point en proportion de la capacité qui 
s’aggrandit toujours par l’éloignement de la 
bourre & du boulet vers la bouche, les grains 
qui ne font pas encore allumés ne s’enflamme- 
ront point, parce qu’ils n’éprouveront pas le 
degré de feu néceflaire pour lesembrâfer dans 
un air très-rarefié parle feu qui les environne. 

On conçoit aifément par ces réflexions, 
comment dans les charges de poudre dofées 
& bourrées félon l’ufage ordinaire , le fluide 
peut par fon élafticité pouffer le boulet & la 
bourre , & avoir en même tems une chaleur 
fuffifante pour enflammer tous les grains. 
On voit également pourquoi dans les charges 
furabondantes & bourrées avec la même 
force, la chaleur du fluide ne fuffit pas pour 
enflammer les grains éloignés de la lumière ; 
tandis que fon élafticité peut furmonter la 
réfiftance du boulet ôc de la bourre ôc les 
mettre tous deux en mouvement. 

82. On peut conclure de ce que nous 
avons dit que la forme de la capacité dans 
laquelle fe fait l’inflammation de la poudre , 
n’influe point fur la force du fluide élaftique ; 
on peut accorder que , la même quantité de 
poudre fe trouvant plus ou moins raffemblée 
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félon la forme de la capacité, le feu qui fe ré- 
pandra par la lumière allumera dans un tems 
égal plus de grains dans celle qui les réunira 
davantage ôc développera conféquemment 
une plus grande quantité de fluide élaftique : 
mais on ne peut pas en inférer que la forme de 
la capacité influe fur la force de ce fluide. 
Les chambres fphérique^font celles qui don- 
nent aux mortiers la plus grande portée, parce 
que de toutes les différentes formes de capa- 
cité égale qu’on peut donner à une chambre, 
celle qui eft fphérique à moins de fu perfide , 
comme on le démontre en géométrie ; ainfi 
toute la poudre eft plus près de la lumière 
dans cette chambre que dans toute autre. 

83. Puifqu’il eft prouvé que les propriétés 
de la poudre enflammée font les mêmes que 
celles de fes ingrédiens raffemblés & qu’elles 
femanifeftent dans toutes les armes à feu, de 
quelque calibre qu’elles foient , avec des mo- 
difications différentes , fuivant que la poudre 
eft plus ou moins raffemblée, autour de la 
lumière, félon la réfiftance qui s’oppofe à fon, 
explofion, & félon les variations de l’air denfe 
ou humide de l’atmofphère &c. il eft clair 
qu’en employant dans la mêmè piece une 
même quantité de poudre de même qualité , 
mais dans des tems ôc des lieux différents , 
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les effets qui en réfulteront différeront en- 
tr’eux. 

Si aux variations dans la denfité de l’air, 
fe joignent encore celles de l’humidité , les 
portées feront fenfiblement plus courtes, par- 
ce que l’inflammation fucceflive des grains 
fera plus lente : c’eft ce qui arrive fouvent 
dans les décharges qui fe font fur mer , fur les 
lacs ou fur les lieux marécageux, d’où s’é-^ 
leve une plus grande quantité de vapeurs. 
On verra par les expériences qui feront rap- 
portées dans la fécondé partie, que la vitefle 
initiale avec laquelle dans un tems fort hu- 
mide une balle eft chaffée d’un fufil , eft à la 
viteffe de la balle chaffée du même fufil par 
une charge égale dans un tems très-fec, comme 
fix eft à fept. 

84. Mais quoi ! les expériences faites en 
tems ôt lieux différents avec des mortiers 
d’égale proportion & conftruits fur le même 
modèle , ieroient donc infuffifantes pour 
faire connoitre la bonté ôc la force des diffé- 
rentes poudres ? P o urroit on - reg e rd cr com me 
îidlfliilantesdes-expérten ce G- fait eo en difler e n ts 
tems-éc. lieux-&-e n-d i v.e rs. m o r - ûe r s — fei t s c e - 
pendant-da ns l es mêmeo - propor - tion s &- flir -le 
méme- modele -g- Oui certainement , parce 
qu’indépendamment des différences que pro- 
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duifent dans l’Inflammation de la poudre , la 
denfité ôc l’humidité de l’air , on obferve en- 
core fouvent de l’inégalité dans la conftruc- 
tion des mortiers , quelque foin que l’on 
prenne pour les faire fur le même modèle. 
Ces inégalités, à peine perceptibles dans l’é- 
xamen le plus exaét d’un œil attentif, opèrent 
cependant des différences très-remarquables 
dans les portées de ces mortiers , tirés dans 
le même lieu, (dans la même pofition ôc avec 
une égalité dans toutes les circonftances aufli 
parfaite qu’il foit poflible. 

2$. Lorfqu’on veut donc s’afliirer de la 
bonté ôc de la force de la poudre en l’éprou- 
vant avec un mortier, il eft néceflaire 1 °. d’a- 
voir une poudre, faite avec beaucoup d’exac- 
titude ôc gardée avec un foin extrême, que 
l’on appelle poudre de réglé , avec laquelle 
on tire quelques coups ; on en tire autant 
avec le même mortier chargé avec une égale 
quantité de la poudre qu’on veut éprouver ôc. 
qui doit être de la même efpece que la pou- 
dre de réglé : on compare enfuite les portées ; 
quand elles font toutes égales, nous devons être 
aflurés de la force ôc de la bonté de la poudre 
éprouvée , fi celle de réglé a été confervée 
foigneufement : car alors il importe peu que 
\ celle-ci aiç donné dans d’autres tems Ôc dans 
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d’autres lieux des portées plus longues ou 
plus courtes , puifque nous Tommes affinés 
par cette expérience & par cette confron- 
tation que la poudre éprouvée a la même 
force. * 

2°. Avant d’éprouver la poudre , il faut 
l’expofer au foleil , ainfi que celle de réglé , 
pendant quelque tems , en ufant des précau- 
tions indiquées (§§. 63 . 66 .) il faut de plus faire 
les décharges dans un jour où l’air ne foit pas 
chargé de vapeurs. 

3 0 . Pour diminuer les différences que l’air 
plus ou moins raréfié par la chaleur peut oc- 
cafionner , foit dans l’inflammation de la pou- 
dre, foit dans la réfiftance des boulets qui 
font chaffés du mortier, on doit faire les dé- 
charges dans le moins de tems pofTible & 
employer de petites charges, afin qu’elles s’en- 
flamment toutes entières , malgré telle raré- 
fa&ion qui furvienne, dans l’atmofphere ; 
par cette raifon, fl la chambre eft cylindrique , 
comme elle l’eft ordinairement dans les mor- 
tiers deftinés aux épreuves, & que la lumière 
foit placée à fon fond, la charge ne doit pas fur- 
paffer la hauteur d’un diamètre dé la chambre, 
quoiqu’il puiffe s’y allumer une plus grande 
quantité de poudre, lorfque celle qu’on em- 
ploie a de la force.. . # 

4°. Enfin 
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4°. Enfin le mortier doit être affez folide- 
ment contenu dans un affût pefant , pour que- 
la totalité de la machine ne puiffe fe déranger 
pendant plufieurs décharges , & il doit être 
toujours élevé à 4j degrés; les boulets em- 
ployés doivent être de même poids, du même 
diamètre , & le centre de figure doit répondre 
au centre de gravité : fans ( ces précautions ab- 
folument néceffaires , on ne doit pas être 
étonné que les portées foient inégales & ir- 
régulières d’une décharge à l’autre. 

Avec ces précautions, ôc de cette maniéré, 
on peut comparer la force & la bonté de la 
poudre plus fûrement qu’avec aucune des 
machines qui ont été employées jufqu’à pré- 
fent. 

A combien de dérangemens font fujettes 
les machines compofées ! on les évite en fe 
fervant de mortiers fi folidement placés & 
attachés dans leurs affûts , qu’ils deviennent 
& qu’ils ne forment par cette union qu’une 
feule machine fimple & folide, 

•• : . . '• ; • ' " ' ir 
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CHAPITRE V. 

, * j * • * • 

i 

Des charges avec lefquelles on obtient 
les plus grandes portées des canons. 

86 . £*a connoiflance des charges qui don- 
nent la plus longue portée des canons, a tou- 
jours été avec raifon un des principaux ob- 
jets des recherches des artilleurs. Cette con- 
noiflance dépend de la fécondé propriété de 
la poudre & ne peut s’acquérir que par des 
expériences faites dans les cas particuliers. 

En effet, ayant prouvé dans le Chapitre 
précédent, que la fécondé propriété de la 
poudre fe manifefte dans quelques armes à 
Feu que ce foit ( §§. 47. 7 1 . ), ôt qu’il ne s’en- 
flamme jamais dans ces armes qu’une certaine 
quantité de poudre, qui eft plus ou moins 
confidérable félon la réfiftance qu’éprouve 
l’explofion du fluide vers la bouche de la 

Î »iece , félon la denfité de l’air contenu parmi 
es grains ( §§. 72. 74. ), félon la grandeur 6c la 
pofition de la lumière , félon la forme de la 
capacité qui reçoit la poudre ou félon l’état 
de l’atmofphère } relativement aux vapeurs 
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qu’elle contient ($. 82.), il eft donc impof- 
iible d’afligner invariablement la quantité de 
poudre convenable dans les charges , ôt on 
ne pourra fur cet objet établir que des règles 
analogues à certaines circonftances déter- 
minées. 

Or pour que ces règles foient utiles & 
concluantes, il faut les déduire des expé- 
riences faites avec les canons du calibre dont 
on cherche la charge & les tirer comme à 
l’ordinaire. 

87. Dans ces expériences, on doit avoir 
deux chofes en vue. 

La première de trouver , en employant la 
même qualité de poudre , quelle eft, de 
toutes les charges , celle qui dans les mêmes 
circonftances chalte le boulet plus loin. 

La fécondé , de favoir quelle eft la plus 
grande quantité de la même poudre qui s’en- 
flamme dans la piece placée dans les mêmes 
circonftances. 

Il eft néceffaire de diftinguer & de féparer 
ces deux chofes avec beaucoup d’exaâitude. 
On a démontré ($. 80.) qu’un phis grand 
nombre de grains enflammés dans la piece , 
ne produit pas toujours une plus grande por- 
tée : or il n’eft pas difficile d’étendre cette 
démonftrattion à toutes les pièces de quel- • 
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que longueur que ce Toit. En vain voudroit- 
on fuppofer qu’une charge quelconque fe 
convertit toute entière en fluide élaftique, 
avant que le boulet commence à fe mouvoir 
fenfiblement de fa place ôc que ce fluide 
conferve conftamment ce même degré de 
chaleur : car cette fuppofition dans laquelle 
l’on n’obferve d’autre modification du fluide 
élaftique que fa dilatation , à mefure qu’il 
parcourt l’étendue de la piece , eft détruite 
par les expériences que nous avons rappor- 
tées dans nos inftitutions phyfiques ôc mé- 
chaniques. On voit dans cet ouvrage que la 
portée la plus longue ne s’obtient qu’avec 
une charge qui occupe feulement environ 
de la longueur entière de l’ame de la piece , 
& qu’avec toute autre charge, on ne parvient 
qu’à des portées plus ou moins courtes, félon 
qu’elle s’éloigne plus ou moins de cette pro- 
portion : par conféquent bien loin que les 
expériences qui auront été faites avec les 
poudres décrites dans le paragraphe quaran- 
te, puiflent détruire nos obfervations , il eft 
certain au contraire que dans les armes à feu 
furabondamment chargées , dont les balles ôc 
les bourres font comprimées comme on le fait 
ordinairement , tous les grains ne s’y enflam- 
ment point ôc qu’une partie du fluide élafti- 
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que des grains embrâfés ne fe développe qu’au 
i'ortir de la bouche de la piece. 

Il arrive de-là , que fi I on compare deux 
charges inégales de poudre ordinaire de guerre 
dont la moins confidérable s’enflamme toute 
entière dans la piece & la plus forte en par- 
tie feulement , on obfervera que , quoiqu’il 
paroifle devoir réfulter une plus grande portée 
de la plus forte charge , puifqu’elle peut avoir 
un plus grand nombre defes*grains enflammés, 
cependant la pratique donne des réiultats en- 
tièrement contraires à cette opinion, foit parce 
que la poudre qui n’a pas été allumée , aug- 
mente le poids des matières qui doivent être 
chalfées , loit parce qu’une charge trop forte 
diminue la longueur de l’efpace que le boulet 
doit parcourir dans la piece. Puifque malgré 
l’inflammation d’une plus grande quantité de 
grains , ces charges ne donnent pas toujours 
une portée plus longue; puifqu’elles augmen- 
tent la confommâtion de la poudre ôt qu’elles 
donnent aux pièces des fecoufîes plus eon- 
fidérables ; notre objet principal doit être 
d’afligner précifément quelle eft, de toutes les 
charges , celle avec laquelle on obtient dans 
les mêmes circonftances la plus longue portée 
dans chaque piece de différent calibre. 

88. Il y a trois principales maniérés de 
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faire les expériences par lefquelles on peut 
déterminer précifément la charge qui chafle 
le boulet avec plus de force & qui par con- 
féquent donne la plus longue portée. La pre- 
mière confifte à trouver la viteffe initiale du 
boulet près de la bouche de la piece. La fé- 
condé confifte à tirer l’arme contre un but 
pénétrable & homogène , dans lequel on 
puiffe mefurer l’enfoncement des boulets. 
La troifieme enflti confifte à mefurer la lon- 
gueur des portées. Cette derniere maniéré eft 
la plus compofée & donne les approxima- 
tions les moins exactes , parce que plufieurs 
des circonftances peuvent affoiblir le mouve- 
ment du boulet & le détourner de fa direc- 
tion. Nous examinerons d’abord cependant 
cette maniéré *la plus commune dans la pra- 
tique, parce que l’on peut juger prompte- 
ment par elle , de la longueur d’une portée ; 
nous traiterons enfuite des deux autres qui 
nous conduiront, comme cm le verra, à la 
folution de beaucoup* d’autres problèmes très- 
importants. 

Pour trouver la charge avec laquelle on 
obtient la plus 1 ongue portée, il eft néceffaire: 

i°. De tirer plufieurs fois la même piece 
dans des circonftances précifément égales, au- 
tant qu’il eft poflible; d’ufpr des mêmes boulets 
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qu’on emploie communément ; de preffer 
la bourre avec la force ordinaire ; d’employer 
en un mot tous les moyens poffibles pour 
n’avoir d’autres différences dans les tirs que 
la quantité; de poudre qu’on fera entrer dans 
chacune des charges. , 

2 0 . Il faut continuer à tirer jufqu’à ce qu’on 
trouve une charge telle que, fi l’on s’en écarte 
par excès ou par défaut , on n’obtienne que 
des portées plus courtes ou Amplement 
égales. , 

3 0 . Il faut changer l’élévation de la piece 
& la tirer dans cette pofition plufieurs fois , 
jufqu’à ce qu’on trouve la charge que l’on 
cherche. 

Ayant égard à toutes les circonftances , 
& voulant en même tems éviter dans les ex- 
périences cette longueur qui n’ajoute rien à 
leur exaélitude , les Officiers d’artillerie de 
Turin choifirent d’abord, pourfaireles expé- 
riences fuivantes , la direction horifontale 
& enfuite la plus grande élévation que peut 
recevoir la piece fur fon affût. 

8p. Les premières expériences furent com- 
mencées le 7 Février 1 74 6 , & terminées le 30 
Mars fous la direction du Commandeur Vin- 
centi ; on tira plufieurs coups avec chaque 
piece toujours également chargée ; les épreu- 
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ves ne fe firent que dans les jours tempérés 
& dans l’après midi. 

On choifit dans les fortifications de cette 
ville un terrein fur lequel on pofa les pièces 
pour les expériences , de maniéré qu’au mo- 
ment des décharges , l’axe de ces pièces fe 
trou voit dix-fept pieds plus haut que le fol 
de la campagne où alloient tomber les bou- 
lets , ôc dans la dire&ion des coups , on traça 
une ligne avec des pieux enfoncés en terre 
à la diftance l’un de l’autre de 60 pieds. Pour 
éviter toute équivoque, on étiqueta fur cha- 
que piece un numéro qui indiquoit fa diftance 
de la piece. 

A droite ôc à gauche de la ligne de dire&ion, 
il y avoit des perfonnes pour marquer exac- 
tement le point où tomboit du premier bond 
le boulet à chaque portée , tandis que les 
Officiers faifoient les obfervations conve- 
nables fur la piece qui alloit ôc venoic libre- 
ment fur un plancher folide ôc horifontal , 
long de douze pieds ôc large de fix. • 

Les calibres des canons étoient de quatre , 
huit , feize ôc trente-deux livres de balles , ôc 
les pièces dont l'ame étoit cylindrique ôc 1 a 
lumière percée à fon fond, étoient conftruites 
fuivant les proportions marquées dans le pre- 
mier livre de l s Artillerie-pratique. 
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Cancns. Longueur de l’Ame. Poids du Canon. 



de U. 4 diamètres de la bouche. 17 . . . 1175 liv. 
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On tiroit les pièces fur leurs affûts en les 
chargeant avec’ la cuiller de différente quan- 
tité de poudre de guerre , dont les grains' 
étoient de groffeur ordinaire ; on avoit la 
précaution de faire chaffer la bourre de la 
poudre avec quatre coups ôc celle du boulet 
avec trois feulement par le même Canonier 
ôc avec la même force , autant qu’il étoit 
poffible ; ces bourres étoient de foin tortillé 
ôc proportionné au calibre des pièces ; les 
boulets avoient été pefés afin qu’ils fuffent 
égaux de poids ôc leur diamètre étoit à 
Celui de la bouche de la piece environ comme 
vingt eft à vingt-un. 

Les pièces étant chargées de cette maniéré 
ôc dirigées le long de la ligne mentionnée , on 
faifoit toutes les décharges en plaçant l’axe 
de la piece toujours horifontalement ; pour 
cela onemployoit deux niveaux, celui à pen- 
dule ôc celui d’e^j. 

Après chaque aécharge, on mefuroit aufîi 
la longueur du recul de la piece , on plaçoit 
les roues à chaqûe coup dans la même pofi- 
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tion , dans l’intervalle des mêmes liens & des 
mêmes doux, pour éviter , autant qu’il était 
poffible, la plus légère différence dans les 
tirs : avant la décharge, on marquoit les coins 
de mire placés fous la culafTe & l’on regar- 
doit comme nul le tirage où ces coins rece- 
voient quelque mouvement capable de le 
déranger. 

C’efl avec ces précautions qu’on a fait les 
expériences , en commençant par tirer avec 
les plus petites charges & en les augmentant 

f »ar degrés jufqu’à ce qu’on ait obfervé que 
eur augmentation diminuoit la longueur des 
portées ; on tira trois coups au moins avec la 
même charge. 

Les tirs multipliés ayant fait connoître la 
charge qui donnoit la plus grande portée , 
on s’eft attaché, principalement dans les cinq 
derniers jours, à éviter les altérations qui pou- 
voient provenir de l’état de l’atmofphere. 
Dans<ette vue , on a répété les expériences 
fur une même piece dans la même après- 
dîner, en employant les charges marquées dans 
la table fuivante. Par exemple , avec la piece 
de quatre, on a tiré trois coups avec chacune 
des charges de 1 liv. f , 2 , de poudre ; 
le jour fuivant avec la piece de huit , on a 
tiré trois coups , dont les charges étoient 
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de 5 , 4 & j livres de poudre ; le troifieme 
jour on a tiré de la.même maniéré le canon 
de feize & le quatrième celui de trente- 
deux. Enfin pour pouvoir comparer toutes 
les portées des différents canons , on a tiré 
le cinquième jour deux faCres ou quarts de 
coulevrine , dont la charge égaloit la moitié 
du poids de leur boulet , l’on a chargé les 
canons de feize & de trente-deux livres de ' 
balle , avec une quantité de poudre égale à 
un tiers du poids de leur boulet : on verra dans 
la table fuivante le réfultat des expériences 
faites pendant les cinq derniers jours. 

.Longueur Recul de 
des portées, lapiece. 

' *4 

Pieds. Pouces. 

. 8jl . ' zG 
' 870 . 37 

. 840 . 43 

. 912 . 27 

. 948 . 38 

. 948 . 49 

. 900 . 25 

. f 33 

. 930 . 4 6 

. 864 . 32 

« 87 6 ,42 

870 . 49 



Calibre du Poudre pour 
poids. la charge. 



Ce 4 liv. de balles. 

Ce S liv. de balles. 

r . . * 

Ce 16 1. jlc balles: 
Ce 3* 1. de balles. 



Livres. 

: 



’T 

3 

4 

5 
4 

5ï 

G 



U. 

Ci 1 
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90 . De ces expériences qui oni: été Élites 
avec la plus grande exactitude, on peut con- 
clure, ôc regarder comme une approximation 
fuffifante , que fil’on tire des canons de pareils 
calibre ôc dans les mêmes circonftances que 
celles de nos expériences , la charge de 
poudre qui donnera la plus longue portée , 
fera égale à la moitié du poids du boulet 
dans les canons de quatre &>de huit , ôc au 
tiers de fon poids dans les pièces de feize ôc 
de trente-deux, quand toutefois les pièces 
de même calibre font chargées ôc tirées dans 
toutes les circonftances mentionnées ; ces ex- 
périences font connoître de plus la caufe de 
deux effets importants qui en dérivent cons- 
tamment. Ces effets font : 

i°. Que le recul augmente toujours fen- 
fiblement à mefure qu’on augmente la charge; 
que la longueur des portées croît jufqu’à un 
certain point ôc diminue enfuite dans une 
proportion bien moindre que celle de l’aug- 
mentation du recul de la piece. 

2°. Que la charge qui donne la plus longue 
portée des pièces de petit calibre , eft plus 
confidérable proportionnellement que celle 
des pièces de gros calibre. 

9 1 .. L’expérience fuivante fera connoître 
la caufe du premier effet (§. 9 o, n° 2.). On 
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charge une piece ordinaire quelconque avec 
la plus grande quantité de poudre qui puifle 
s’enflammer totalement ; on n’y met point 
de bourre, & le coup tiré , on marque la lon- 
gueur du recul. 

On charge une fécondé fois la piece avec 
la même quantité de poudre & un bouchon 
que l’on refoule fortement, la longueur du 
recul eft alors plus grande que dans la pre- 
mière décharge. 

On tire un troifieme coup avec la même 
charge , que l’gn refoule fortement , on y 
ajoute un boulet decalihre, qui eft contenu 
par une fécondé bourre : la longueur du recul 
fe trouvera encore plus confidérable que dans 
la fécondé expérience. 

Enfin fi on tire de nouveaux coups avec 
la même chargé & les mêmes bouchons , ôc 
qu’au lieu d’un boulet on en mette deux , trois, 
&c. le recul augmentera , ôt la portée dimi- 
nuera proportionnellement. 

p 2. Il eft aifé de faire l’application de oe 
fait confiant aux expériences de 1 745. 

Il eft démontré ( §§. 71 , 7J..) qu’il ne 
s’allume dans les pièces d’artillerie qu’une 
quantité limitée de poudre. Ainfi jufqu’à ce 
que la charge foit telle qu’elle s’enflamme 
totalement dans la piece, la.quantitéfle fluide 
élaftique qui s’y développe eft plus confidé- 
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rable à mefure que la chàrge eft plus forte. 
Maintenant confidérant le canon & l’affût 
pris enfemble comme une quantité confiante 
que nous nommerons C , & les matières 
chaffés vers la bouche de la piece , c’eft-à- 
dire , les deux bourres ôc le boulet que nous 
appellerons P, la longueur de la portée doit 
être à celle du recul en proportion de C : P. 
en faifant abftra&ion des effets du frottement 
& de la réfiftance de l’air au mouvement du 
boulet. 

Mais comme l’efpace qua le boulet doit 
parcourir dans la piece diminue à mefure 
que la charge augmente; & qu’en confé- 
quence il eft incité au mouvement pendant 
untems plus court, cette diminution d’im- 
pulüon doit fe défalquer de l’a&ion du fluide 
élaftique qui fe développe en plus grande 
quantité , lorfque la charge eft plus forte : 
a où il fuit néceflairement que les portées 
font proportionnellement moins longues que 
les reculs, quoique les uns & les autres aug- 
mentent , lorfque les charges font plus con- 
(idérables. 

Mais fi l’on augmente la charge au point 
qu’une partie que nous nommerons I, arrive 
z la bouche de la piece , fans pouvoir s’en- 
flammer-; alors les matières qui doivent être 
ehaffées étant en plus grande quantité , il 
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arrivera au moins une partie de ce qu’on 
apperçoit , lorfqu’on met plufieurs boulets 
dans la piece. ’ 

Le nombre des grains qui s’allumeront 
n’étant pas plus confidérable qu’il le feroit 
dans une charge moins forte qui s’enflamme* 
roit toute entière , le boulet fera pouffé avec 
moins de viteffe ; mais en même tems la réac- 
tion contre C augmentant de force , la lon- 
gueur du recul fera encore plus grande qu’au- 
paravant. 

Les matières P + 1 chafféesvers la bouche 
de la piece, oppofant à l’explofion du fluide 
ëlaftique une plus grande réfiftance que la 
feule matière P , le nombre des grains en- 
flammés ôt la quantité de fluide développé 
pendant le tems que le boulet parcourt la 
longueur de la piece , y étant plus confidé- 
rable , l’augmentation abfolue de force qui * 
s’exerce contre le canon ôt Ton affût, doit 
donc aufli augmenter la longueur du recul , 
tandis que d’ailleurs la portée peut être plus 
petite , égale ou plus grande que celle d une 
charge qui s’enflamme toute dans la piece, 
félon le rapport que l'augmentation du fluide 
aura avec celle des matières P+I , ôc félon 
la longueur de l’efpace que le boulet doit 
parcourir dans la piece. 
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On voit donc clairement que les portées 
ou les vitefles initiales avec lefquelles les 
boulets font chaflés doivent être moindres 
proportionnellement que les reculs , & que 
fi l’on augmente la charge à un certain point, 
elles diminueront de plus en plus , tandis 
qu’au contraire le recul augmentera conti- 
nuellement. 

p 5. On doit donc bannir de l’artillerie les 
charges furabondantes , puifqu’elles ne pro- 
duifent que des portées moindres ou tout au 
plus égales : car , outre que l’on confomme 
inutilement une plus grande quantité de pou- 
dre, les pièces en éprouvent des fecoufleS 
beaucoup plus fortes , qui les mettent plutôt 
hors de lervice , ou qui rendent la plus grande 
partie des coups inutiles. 

P4. Les caufes qui produifent le recul, de- 
mandent cependant un examen plus parti- 
culier. 

On obferve deux mouvemens dans la cu- 
lafle d’une piece au moment de la décharge, 
l’un de haut en bas qui produit un enfonce- 
ment dans les coins de mire & qui les jette 
à terre quelquefois lorfqu’ils font trop obtus 
ou mal placés ; ce mouvement réfléchi porte 
la culalfe de bas en haut , lorfque le centre de 
gravité de la piece eft trop voifin de l’axe 



Digitized by Google 



de la Poudre .• 97 

des pivots ou que les coins de mire font de 
matière trop élaftique : l’autre mouvement 
de la culafl'e eft de fe porter en arriéré , 
avec toute la machine dans une dire&ion 
oppofée à celle du mouvement du boulet ; 
c’eft celui qu’on appelle recul 

9 J. Pour bien entendrela caufe de ces deux 
mouvements , il faut fe figurer une capacité 
réfiftante dans laquelle la poudre s’enflamme, 
de maniéré que la lumière foit bouchée, lorf» 
que l’inflammation commence» 

Dans ce cas, il ne fe fait aucun mouvement 
fenfible , parce que le fluide élaftique qui fe 
développe, preflant également les parois de 
la cavité 8c toutes les parties qui la compo- 
fent s’attirant mutuellement avec une force \ 

égaie , ces forces fe trouvent en équilibre 8c 
la cavité, pouflée également de toutes parts > 
ne peut fe mouvoir dans aucune direction. » 

Nous avons dans, le ballon gonflé d’air une 
(preuve très-fimple de cette vérité, que nou& 
avons déjà obfervée, (J. j j. fig. 4.) 

96 . Mais fi le fluide élaftique trou voit une 
iflue ou par le moyen d’un trou fait exprès 
ou par quelque fente que fbn a&ion auroit 
produite dans les parois , alors la cavité fe- 
roit pouffée dans une dire&iûn oppofée à fon 
iflue avec une force proportionnée à la den-. 
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fité & à la viteffe de ce fluide : car l’air ex-^ 
teneur, n’ayant pas une adhéfion fuffifante 
avec la cavité > le fluide diadique qui s’é-, 
chappe, furmontant fa réliftance , le pouffe 
dans une direction oppofée à celle de la ca- 
vité , & fl le poids de celle-ci eft furpaffé 
par la force du fluide , elle fera rnife elle- 
même en mouvement: la colonne d’air qui 
la preffe dans une dire&ion contraire à celle 
du fluide, ne fera pas fuffifante pour empêcher 
ce mouvement , parce que la réfiftance de 
l’air eft proportionnée à la viteffe ducorpsqui 
s’y meut ; ainfi le fluide diadique, fortant avec 
une plus grande viteffe que la piece ne recule 
il doit rencontrer dans l’air une plus grande 
réfiftance : on pourroit rapporter un grand 
nombre d’expériences pour prouver cette 
vérité : mais il fuffit d’examiner les girandes 
, d’artifices. 

5>7. Lorfque dans une piece d’artillerie on 
introduit le feu par la lumière, l’effort de la 
culaffe contre les coins de mires, eft d’autant 
plus grand , que le fluide élaftique a plus de 
denfité dans l’endroit de la charge. \ 

Or, comme le bouchon & le boulet ne 
peuvent fe mouvoir, avant qu’il ne fefoit dé- 
veloppé une quantité du fluide élaftique fuf- 
fifante pour vaincre leur réfiftance ôc pour 
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chaffer la colonne d’air de l’aine de la piece , fi 
le bouchon eft trop refoulé, s’il ne s’enflamme 
qu’une partie de la poudre , fi on a mis plus 
d’un boulet dans la piece ou qu’elle foit plus 
élevée dans une décharge que dans une autre* 
la réfiftance à l’iffue du fluide étant augmen- 
tée par une ou plufieurs de ces caulès , il 
faudra qu’il fe développe une plus grande 
quantité de fluide avant que le^bouchon ôc 
le boulet- puiffent fe mouvoir. Or il n’y aura 
point de recul ( $. pj.) que ce mouvement 
ne foit commencé , puifque jufqu’à cet inf- 
tant, on peut regarder le bouchon & le boulet 
, comme faifant partie de la piece même. C’eft 
pourquoi, fi on mettoit dans famé du canon 
une telle quantité de matière qu’elle empê- ' 
chat par fa réfiftance l’iffue du fluide élaftique, 
il n’y auroit point d’autre mouvement dans 
la piece que celui de haut en bas contre les 
coins de mires, comme on peut le démontrer 

Î >ar plufieurs expériences & le déduire fad- 
ement de tout ce que nous avons dit. 

De plus ,.puifqu il s’échappe par la lumière 
une partie du fluide élaftique pendant qu’il 
fe développe dans le lieu de la charge , il eft 
clair que l’effort de la culaffe contre les 
coins de mires qui fe fait dans une direction 
oppofée , doit commencer auflitôt que là 
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poudre s’enflamme dans la piece ; mais là 
mouvement du recul eft plus ou moins re- 
tardé à proportion de la réfiftance que le 
fluide eft obligé de vaincre du côté de la 
bouche du canon. 

p 8. Il fuit de ce qui précède que, fl le 
mouvement de la culafle de bas en haut n’eft 
pas entièrement terminé avant que le boulet 
forte de la piece , le but fera frappé dans un 
point plus élevé. Il en fera de même fi les 
diamètres des roues font inégaux , fi elles ne 
pofent pas dans l’intervalle des liens ôt des 
■doux correfpondans ôc fi la plate - forme 
n’eft pas unie ôt folide : car dans toutes ces 
circonftances, la piece ne reculera point dans 
• la dire&ion qu’elle ayoit avant la décharge, 
pp. Pour déterminer la longueur du recul 
pendant que le boulet parcourt l’ame du 
canon , il eft néceflaire de remarquer qu’elle 
varie félon les diverfes circonftances dans lef- 
quelles la piece peut fe trouver à l’inftant de 
la décharge. Par exemple , fi elle eft refoulée 
comme à l’ordinaire ôt qu’elle foit placée fur 
une plate-forme unie ôc horifontale , il faut 

{ )lus de force au fluide élaftiquepour mouvoir 
a chargeque pour faire rouler la piece fur fon 
plancher : c’eft ce qu’on obferve , lorfqu’on 
veut décharger un canon avec ui> tire-bourre, 
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■on amene à foi la piece avant que le bouchon 
foit détaché : fi au contraire la plate-forme 
eftunpeu relevée , la même force qui arrache 
te bouchon n’eft pas fuffifante pour faire, 
monter la piece fur le plan incliné. On ob- 
ferve aufli des variations dans le recul , lorf- 
qu’on change l’élévation de la piece ou que 
les roues tournent plus aifément fur leur 
eflieu. 

' Pour donner fur cet objet une folution 
pratique relative aux charges qui s’enflam- 
ment totalement dans la piece , fuppofons le 
canon & l’affut cpnûdéré comme un feul ôc 
même corps, = C, les bouchons & le bou- 
let — P, la longueur de l’ame depuis le boulet 
jufqu’à la bouche — D, le recul de la piece 

fera égale à— — . 

Qu’on fafle maintenant une décharge à 
poudre avec un feul bouchon & que le recuî 
foit =1 A , qu’on en fafle une fécondé avec la 
même quantité de poudre refoulée également 
’& qu’on y introduife un boulet dans la piece 
• qui fera pofée dans les mêmes drconftances 
qu’à la première décharge , le recul =’ B 
fera néceflairement plus grand que A , & on 

aura A : B : : -jë" pour la longueur du 

G 3 
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recul dans le tems que la balle parcourt la 
longueur de la piece. 

Cette expérience ayant été faite avec une 
piece de trente-deux livres de balles chargée 
avec dix livres de poudre ordinaire de guerre, 
& tirée horifontalement fur une plate forme 

horifontale , il eft refulté que =• 7* de 

pied. Ainfi dans ce cas, pourvu que la plate 
forme foit folide & très-unie dans une lon- 
gueur d’un demi-pouce à l’endroit où pofent 
les roues ôc le talon de l’affût , le refte ne fer- 
vira qu’à faciliter les opérations des Cano- 
niers autour de la piece, d’autant que la va- 
leur -jç peut varier encore , puifqu’elle dé- 
pend , comme on l’a vu , de beaucoup de 
circonftances. 

100. Confidérons maintenant le fécond 
effet obfervé (§. 90, n° a. ), qui confifte 
en ce que la charge qui donne la plus longue 
portée dans les pièces d’un petit calibre , eff: 
plus grande proportionnellement que celle* 
qui la donne dans les canons de gros calibre. 

Cet effet que nous avons obfervé conftam- 
mentdans nos expériences , ne peut prove- 
nir que de la grandeur de la lumière qui étoit 
égale dans les quatre canpns que nous avons 
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• employés ôc de ce que tous les bouchons 
. ont été refoulés avec une*force égale : car 
l égalité de la grandeur dans la lumière , pro- 
duit dans les pièces de petit calibre une in- 
flammation proportionnellement plus abon- 
dante , & l’égalité du refoulement réunifiant 
la poudre plus intimement ôc donnant à la 
charge plus d’adhérence aux parois de la piece , 
augmente fa réfiftance ôc par ce moyen oc- 
casionne l’inflammation d’une plus grande 
quantité de poudre. 

101. Au printemps de 17^0 ,des Officiers 
choifis pour examiner quelques objets relatifs 
à I‘ Artillerie , ont fait , fous la dire&ion du 
Chevalier Ferraro de Ponfiglione, plufieurs 
-, expériences pour trouvçr la charge qui donne 
la plus longue portée , lorfque la piece eft 
tirée fous la plus grande élévation qu’elle 
puifle avoir fur fon affût ; on employa des 
canons de même calibre ôc de même pro- 
portion que ceux qui fervirent en 1 74 6, avec 
cette feule différence, que les boulets des 
expériences dont nous parlons maintenant, 
étoient un peu plus gros ôc que conféquem- 
ment le vent du boulet étoit moins confidé- 
rable, * 

On chargeoit les pièces avec la lanternç 
ôc avec différente quantité de poudre à canoi) 

G 4 
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de grains ordinaires ; chacune étoit tirée trol^ 
fois avec la mêiHe charge, les deux mêmes 
Canoniers donnoient cinq coups pour ré- 
fouler le bouchon de la poudre & trois pour 
celui du boulet. Les pièces placées fur leurs 
affûts rouloient librement fur une plate-forme 
horifontale. Elles étoient toujours pofées de 
la même maniéré & l’on prenoit toutes les 
précautions pour qu’elles fuffent chargées 
egalement êc pour mefurer, exaûement la 
longueur des portées fur un terrein plat dont 
l’horifon étoit. prefque le même que celui de 
la batterie fo r lcqueLl e s^-bmtfo t^ 



Réjultat des Expériences faites dani 
le printemps de ty i o. 



Calibre des. 
pièces. 



Poudre pour 
la charge. 



Longueur des 
portées. 



Recul des 

pièces. 



Pièce de 4 , tirée j 
à quatorze deg. 
d'élévation. 



Piecede 8 , tirées 
à onze degrés 
d’élévation. 
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Calibre des 
pièces. 



Poudre pour 
la charge. 



Longueur des 
portées. 



ioy 

Recul des 
pièces. 



livies. 



pieds.. 



pouces. 



45 

48 

54 
5 8 

6 8 
70 
7* 

74 

87 .. • 

1 00 

102. Le réfultat de ces expériences fait 
voir clairement que les charges qui donnent 
les plus longues portées , lorfque les canons 
font tirés dans la plus grande élévation qu’ils 
puiflent avoir fur leurs affûts , font plus con- 
fidérables que celles qui produifent le même 
effet , lorfqu’on donne aux pièces une direc- 
tion horifontale, (§. 8p.) mais on ne voit 
point dans la longueur des portées cette pro- 
portion continue à laquelle on s’attend. Pap 
exemple , dans la piece de feize , une charge 
de fept livres de poudre & une de neuf, ont 
produit deux portées prefque égales, tandis 
que celle de huit livres en a donné une beau- 
coup plus cpnfidérable. 



Piece de 16 .tirée 
à douze degrés 
d’élévation. 



Piece de $1, tirée 
à 1 1 deg. & de- 
mi d'élévation. 



5* 

8 ..... 5090 

9 473 8 

10 5000 

11 4918 

12 5 1 46 

14 5^44 

1 6 4 ; . . . 5396 

t8 . . . . . 5330 

1 2 o . • » . • 5730 

22 <4.88 
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Ces irrégularités proviennent de ce que * 
dans ces expériences , on n’a point tiré les 
charges variées de chaque piece dans le même 
jour. Par exemple, dans la pièce de feize , 
la charge de fept livres fut employée le 2 5 
Mars; celle de huit livres le jour fuivant, ôc 
celle de neuf livres, le premier Avril. Si on 
avoit éprouvé dans la même matinée toutes 
les charges pour le même canon, on auroit 
évité les modifications que. la différence qui 
fe trouve d’un jour à l’autre dans les vapeurs 
de l’atmofphère ôc dans la denfité de l’air , 
doit produire dans l’inflammation des charges 
ôc dans la réfiftance que les boulets rencon- 
trent en décrivant leurs traje&oires.’ Outre ce 
qui a déjà été dit de ces modifications , on 
verra dans les Chapitres IV ôc V, de la fé- 
condé Partie , qu’elles font très-confidérables 
en certains cas. 

_ Si l’on évite ces variations de l’atmofphère, 
Ôc qu’on répète ces expériences avec les pré- 
cautions convenables , on verra que les char- 
ges qui, dans les circonftances expofées dans 
le paragraphe précédent, ont donné la plus 
longue portée , font prefque doubles de celle 
de 174 6. Mais on verra en même tems que 
cette augmentation de portée produite par 
des charges plus fortes , eft de peu d ’impor* 
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tance en comparaifon de l’augmentation du 
recul de la piece & conféquemment de la 
fecouffe qu’elle éprouve ; ainfi l’on ne doit 
jamais employer de charges doubles pour 
l’ufage ordinaire. 

103. Lorfqu’on fait des expériences de 
cette nature , on obferve de tems en tems 
une inégalité remarquable entre deux por- 
tées dont la charge eft égale , quoique l’on 
emploie toutes les précautions polïibles pour 
que les deux décharges fe faflent dans les 
mêmes circonftances. 

Ces inégalités ont été plus rares & plus 
légères dans les expériences de 1745 que 
dans celles de 1 75^0 ; mais il ne paroît pas 
poflible de les éviter entièrement : car en 
îuppofant même que les pièces ne changeaf- 
fent point de dire&ion dans l’explofion de 
leur charge: il y a deux caufes-qui, réunies 
tJu féparées, peuvent produire des différences 
dans la longueur des portées de la même 
charge. La première , qui s’eft fait fentirpro- 
portionnellement dans les expériences des 
années 1745 & 17^0 , confifte en ce que le 
boulet ne fuit pas la dire&ion de l’ame pen- 
dant qu’il la parcourt ou en ce qu’il change 
de direêfion à la fortie de la piece. 

104. La fécondé caufe confifte en ce que, 
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dans la pratique, la poudre n’eft pas toujours 
également raflemblée dans la pièce , de ma- 
niéré que la. même charge ait conftamment la 
même figure. 

Cette figure change plus facilement & plus 
fréquemment , à proportion que la charge eft 

Î )lus confidérable, fi celle-ci eft refoulée avec 
e même nombre de coups qu’une charge plus 
petite. Dans ce cas , la quantité de poudre 
qui s’enflamme dans la charge la plus forte , 
n’eft pas la même dans toutes les volées. Elle 
eft plus ou moins grande, félon la difpofition 
des grains à l’inflammation ; * comme dans 
les pièces qui font élevées au-defliis de l’ho- 
rifon , il doit s’enflammer une plus grande 
quantité de poudre , parce que le fluide 
éprouve une plus grande réfiftance, Si l’on 
emploie alors des charges plus fortes, on ob- 
fervera plus fréquemment de l’inégalité dans 
la longueur des portées : ajoutons à ces con«- 
fidérations les irrégularités qui doivent pro- 
venir de ce que la fecoüfle que reçoit la pièce 
eft augmentée par l’abondance de la charge ; 
nous nous convaincrons que plus celle-ci fera 
forte, plus les inégalités des portées feront 
fréquentes. 

io;. C’eft pourquoi fi dans la pratique on 
veut atteindre au but & ne point altérer 
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Ion artillerie , on, doit éviter ces deux ex- 
trémités. 

La première eft de n’employer jamais de i 
charges très-fortes fans une néceffité abfolue, 
non-feulement parce qu’elles produifent de 
fréquentes inégalités , mais encore parce 
qu’elles ébranlent les pièces par des fecouffes 
très - confidérables. Il eft aifé de voir que fi 
elles donnent aux boulets plus de portée & 
par conféquent plus de force pour frapper à 
une grande diftance , ce léger avantage ri eft 
rien en comparaifon du tort que la lecouffe 
fait à la pièce ; il fuffit, pour fe convaincre de 
cette vérité, de jetter un coup d’œil fur le ré- 
fultat des expériences de 1745 ôc de con- 
fronter la longueur des plus grandes portées 
avec celle du recul correfpondant. 

L’autre extrémité qu’il faut éviter eft de ne 
point employer de charges trop petites , car 
alors la moindre différence dans la groffeur 
du bouchon ou dans la maniéré de le refou- 
ler , en produit une remarquable dans l’im- 
pulfion au boulet ôt en conféquence dans le 
fuccès des portées ; c’eft ce qu’on obferve 
fuffifamment dans les pièces tirées à ricochet 
ou dans les mortiers chargés d’une pètite 
quantité de poudre. 

.1 0 6, L'es Artilleurs Piémontais ne font pas 
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les feuls qui aient fait des. expériences pour i 
découvrir les' charges qui donnent les pius 
longues portées ; mais ce qui en eft parvenu 
jufqu a préfent à ma connoiffance, le réduit 
à l’opinion qu’ils ont reconnu que dans les 
• pièces de gros calibre , la charge doit avoir 
environ le3 trois huitièmes du poids du boulet. 

Le récit des expériences faites par les Fran- 
çois, détermina l’Ordre de Malte à les répé- 
ter au mois d’Août 1 747 ; on en chargea le 
fieur Marandon, Ingénieur de la Religion, 
qui les refit avec beaucoup d’exaûitude , ôc 
qui en envoy.a au Régiment d’ Artillerie de 
Turin, un détail que j’ai lu ; il lui demandoit 
en même temps fon avis fur les conféquences 
qu’il croyoit pouvoir en tirer. 

Cet Ingénieur ayant obfervé qu’en em- 
ployant des charges plus fortes que celles des 
•|- du boulet , la longueur des portées aug- 
mentoit encore à proportion de la charge, 
ne pouffa pas plus loin ces expériences ; parce 
que jugeant que la poudre dont on s’étoitfervi 
en France, étoit plus foible que celle qu’il 
employoit , il en a conclu qu’en chargeant 
les pièces de gros calibre avec une poudre 
plus forte que celle des François, la charge 
qui doit produire la portée la plus longue , 
devoit furpaflèr les { du poids du boulet : 
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cette conféquence eft conforme à notre théo* 
rie & à toutes les expériences qui feront fai- 
tes convenablement en pareils cas. 

Il efl donc clairement prouvé que les an- 
ciens Artilleurs faifoient une confommation 
fuperflue de poudre lorfqu’ils chargeoient 
leur pièce avec une charge égale au poids du 
boulet ; qui , quelquefois même , furpalfoit ce 

Î >oids, parce que leur poudre étoit d’une qua- 
ité fort inférieure à celle qu’on emploie main- 
tenant à la guerre. 

107. Les mefures que nous avons fixées 
pour les charges qui produifent les plus Ion* 
gués portées (§. 89, 102.) font les mêmes 
pour tous les canons de pareil calibre , quelle 
que loit leur longueur, pourvu que toutes les 
autres circonftances, décrites dans nos expé- 
riences, foient exa&ement femblables. En ef- 
fet , puifque cette longueur ne produit pas 
ordinairement l’inflammation d’un plus grand 
nombre de grains , la charge qui dans une * 

Ï iiece donnera la plus grande portée, pourra 
e produire également dans une autre de 
. même calibre dont la longueur fera diffé- 
rente ; il n’y a point d’autre exception à ce 
principe , que le cas où les canons feroient 
très-courts ; car dans ces pièces , l’aêlion que 
le fluide élaftique produit fur le boulet dans 
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deux charges inégales qui s’enflamment to- 
talement, eft au moins égale ôt même plus 
confidérable dans la plus petite charge ; parce 
que le boulet eft pouffé plus long-tems par le 
fluide (§. 80.) en parcourant un plus long 
efpace dans famé de ces canons. 

108. Il ne refte plus qu’à examiner quelles 
font les charges les plus avantageufes dans • 
l’ufage ordinaire ; pour cet effet , il faut con- 
fidérer que la plus grande utilité qu’on puiffe 
retirer des armes à feu, dérive de deux objets. 

Le premier & le principal eft de frapper au 
point qu’on s’eft propofé pour but. 

Le fécond eft de frapper le but avec la force 
qui convient. Le premier eft toujours indif- 
penfable ; le fécond admet de certains degrés ; 
car non-feulement on ne doit point , dans 
tous les cas, frapper le but avec la plus grande 
force que puiffent produire les armes à feu ; 
mais même dans ceux où toute cette force eft 
♦ néceffaire pour caufer un grand dommage , 

( Inft . Phyf. Mec.) fi elle peut déranger les tirs 
au point ae faire manouer le but , il eft cer- 
tain qu’il vaut mieux la diminuer : ce raifon- 
nement eft par lui-même fi évident ôt fl géné- 
ral qu’il n’aamet aucune exception. 

De plus , comme les canons de bronze ti- 
rés fréquemment avec de fortes charges, per- 
dent 
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dent en peu de jours la faculté de fervir. Si l’on 
veut fe conferver les moyens de pouriuivre 
& de déterminer une expédition militaire , 
il eft néceffaire d’apprécier les avantages ôc 
les inconvéniens qui proviennent des fortes 
charges, afin de prendre un parti qui conduife 
fûrement au fuccès de l’entreprile. 

iop. Ainfi pour appliquer ces confidéra- 
tions à la pratique & combiner ia jufteiïe des 
portées avec leurs forces & avec 1a conferva- 
tion des pièces, nous jugeons que, dans l’ufage 
journalier où i’on emploiera pour l'attaque 
ou pour la défenfe des places , des canons 
bien proportionnés dans la culaffe du poids 
indiqué (J. 8p.) & tirés dans les diftances 
marquées dans les Livres deux & trois de 
l’ Architecture militaire & dans le fécond 
de l’Artillerie pratique , la charge de poudre 
ordinaire de guerre qu’on doit employer 
pour les pièces de feize & de trente-deux^ 
ne doit jamais excéder la moitié du poids du 
boulet. Cette quantité^ que nous appellerons 
la plus grande charge s a uf âge ^ fera réfervée 
pour les cas de néceflité : la charge des 
mêmes pièces ne doit jamais être au-defïous 
du quart du poids du boulet , nous l’appelle- 
rons la moindre charge d’ufage ; & enfin , nous 
nommerons charge ordinaire dans les fiéges , 

H 
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celle qui égale f ou } du poids du boulet. 

La charge ordinaire des Jacres fera , félon 
les occurrences, depuis la moitié jufqu’aux 
trois quarts du poids du boulet ; mais il faut 
avoir d’attention , tant dans ces pièces que 
dans celles de feize & de trente-deux , de re- 
fouler plus fortement le bouchon fur la pou- 
dre, à proportion que fa quantité fera plus 
confidérable , afin d’obtenir l’effet, qu’on at- 
tend de l’augmentation de la charge ; l’excès 
dans le refoulement ne peut pas même être 
dangereux, pourvu qu’il n’aille point jufqu’à 
écrafer la poudre & à remplir les interfaces 
qui doivent fe trouver entre les grains , pour 
que le feu en fe dilatant , puiffe les enflam- 
mer plus précipitamment. 

La charge pour les canons qu’on veut tirer 
à ricochet ou à boulets rouges , eft ordinai- 
rement très-peu confidérable relativement à 
leur calibre ; elle fe réglé dans les fiéges, fur 
lê lieu où la pièce eft placée , parce qu’on ne 
doit confidérer que la diftance des batteries 
au but : mais celles qu’on emploie pour les 
canons de l’artillerie légère qui fe conduit à 
la fuite des armées pour fervir dans les ba- 
tailles, dans les affaires importantes, dans 
l’attaque où la défenfe des poftes retranchés 
& autres occurrences femblables, doivent 
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£tre entre le ^ & les } du poids du boulet le- 
lon le calibre de la pièce & Ton épaiileur. 

i io. Quoiqu’en réglant les charges , nous 
n’ayons parlé que de celles qui conviennent 
aux canons , il n’y a cependant aucun doute 
quil ne Toit aifé 'de connoître celles des mor- 
tiers à bombes , en ayant égard à la quantité 
de la poudre & à la forme de leur chambre. v 
Tous les mortiers a&uellement en ufage dans 
lefquels la communication de la chambre 
avec l’ame eft plus étroite que le plus grand 
diamètre de la chambre , comme dans les 
chambres fphériques, elliptiques, paraboli- 
ques ou en poires, tous ces mortiers, dis-je,’ 

Ï jroduifent toujours la portée la plus longue 
orfqu’ils font chargés à chambre pleine, avec 
de la poudre ordinaire de guerre bien refoulée 
avec la demoifelle & que la bombe efl; bien 
aflujettie par le refoulement d’une terre paf* 
fée à la claie. Il efl clair que dans ce cas , on 
ne peut afligner une charge plus forte au 
mortier. 

D’ailleurs , ces mortiers éprouvent de gran-* 
des fecouflfes lorfqu’ils ne font point chargés 
à chambre pleine & leurs portées ne font 
point exa&es ; par conféquent fi on veut jet- 
ter les bombes à un point déterminé , il efl 
néceflaire d’employer cette charge qui pro- 

Ha 
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duira l’effet qu’on defire , en donnant au mor 1 
tier le degré d’élévation que les circonftaii- 
ces exigent. 

m. Nous terminerons ce Chapitre en 
faifant connoître par des expériences parti- 
culières , combien la largeur différente de la 
lumière contribue à varier la force du boulet. 

On prend un canon de fufil qui ait un dia- 
mètre de cinq points ou de foixante atomes 
& dont l’ame ait vingt pouces de longueur: 
dans l’axe de la groffe vis qui ferme l’extré- 
mité la plus épaiffe du canon, on fait un trou, 
dont le diamètre eft de trente -cinq atomes 
& dont les parois font creufés en filets , de 
maniéré qu’on peut y introduire une vis plus 
courte; cette aerniere, dont l’extrémité qui 
pénètre dans la groffe vis , eft garnie d’une 
petite pièce de fer rouge , fert à mettre le feu 
a la poudre qui eft dans le canon. A l’autre ex- 
trémité, on adapte un manche dont le mou- 
vement fait tourner promptement la vis qui, 
arrivée à l’extrémité du filet, applique le fer 
rouge à la poudre , & l’enflamme. 

A l’endroit où l’on place ordinairement la 
lumière , on fait un trou circulaire du dia- 
mètre de trente-cinq atomes dont les parois 
font creufés en filets pour recevoir une vis. 
On a trois vis différentes qui fervent l’une 
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après l’autre ; la première ferme exa&ement 
l’ouverture ôt force par conféquent la poudre 
enflammée de fortir entièrement par la bou- 
che du canon ; la fécondé a dans fon axe un 
trou ou lumière du diamètre de neuf atomes, 

Ï >ar laquelle une partie du fluide qui fe dével- 
oppe peut fortir ; la troifieme-a une lumière 
du diamètre de feize atomes. 

On a fait les expériences avec le canon & 
les vis qu’on vient de décrire. On a employé 
pour chaque charge trois gros de poudre 
fine à canon & une balle au diamètre de 
cinquante-neuf atomes ôc du poids d’une once 
environ. On a mis la poudre en gargougé 
& l’on a fait refouler également les bouchons 
par le même’ homme. On a commencé par 
tirer le canon fermé avec la vis qui empêche i 

la poudre enflammée de fortir par le trou cir- 
culaire, on l’a tiré enfuite avec la fécondé 
dont la lumière a neuf atomes de diamètre, 

& en troifime lieu avec celle dont la lumière 
en a feize. Enfin on l’a tiré fans mettre au- 
cune vis dans le trou circulaire de trente-cinq 
atomes de diamètre. Le feu a été mis à toutes 
les charges par le fer rouge , dont nous avons 
parlé j le but étoit une planche placée à la 
diftance de trois pieds de la bouche du canon. 

Voici les immerfions des balles dans les vingt- 
quatre coups qui ont été tirés. H 3 
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Immerfion des baltes dans le but . 

fans lumière 44 loinu ' 

avec la lum ere du dia- 
mèrre de neuf atomes . . 54 
avec la lumière du dia- 
mètre de feize atomes. . 4 5 
avec la lumière du dia- 
mètre de trente - cinq 
atomes 28 

Le réfultat de cette expérience fert encore 
à faire connoître que, lorfqu’il n’y a point de 
lumière , il s’allume moins de poudre ; que 
celle qui s’enflamme brûle plus lentement. 
Si on laifle la grande lumière ouverte 6c 
qu’on mette vis - à - vis 6c à la diftance d’un 
pied environ , une feuille de papier bien 
tendu , on trouvera , après la décharge, cette 
feuille toute percée par les grains de poudre 
qui ont été chaffés avec impétuofité par la 
lumière. Lorfqueles foldats d’infanterie com- 
battent en ligne , ils font fouvent piqués au 
vifage par des grains chafles avec force des 
fufils qui font à leur gauche. L’opinion géné- 
rale que ces grains ne partent que du baflinet , 
eft faufle ôt n’eft appuyée fur aucun fonde- 
ment. 

Fin de la première Partie, 



Pans le' déchat* 
ge. faites 



I 



V 



Digitized by 



Google 





examen; 

• D E 

LA POUDRE. 




SECONDE PARTIE. 



De la force de la Poudre . 

112. L’examen que renferme la première 
Partie de cet ouvrage , fait voir clairement 
que les effets des propriétés principales de la 
poudre font fujets à beaucoup de modifica- 
tions , même dans les expériences où Ton em- 
ploie les précautions les plus délicates. On 
peut conclure de cette obfervation, qu’il 
doit y avoir une différence encore plus con- 
fidérable entre ces effets , lorfqu’on faitfervir 
la même poudre à plufieurs objets militaires, 
&dans des circonstances ou l’on ne peut ni, 

H* 
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apporter une aufli grande attention , ni em- 
ployer des machines confinâtes avec une 
précifion aufii exaêle. 

On fçait que toutes les fois qu’on veut cal- 
culer des effets dont la caufe appartient à 
quelque partie des fciences phyfico-mécha- 
niques , on ne parvient jamais à une réfolu- 
tion précifedu problème , & qu’elle fe trouve 
toujours comprife entre deux limites plus ou 
moins éloignées l’une de l’autre, à proportion 
du nombre des caufes qui concourent au 
même effet. Conféquemment , fi l’on veut 
mefurer la force de la poudre dans les dif- 
férons ufages qu’on en fait à l’armée , non- 
feujement on ne peut la déterminer avec 
précifion dans aucun cas ; mais même la na- 
ture & le nombre des circonftances font va- 
rier néceffairement les limites qui renferment 
la réfolution de ce problème & ne la ren- 
dent quelquefois applicable qu’à des cas par- 
ticuliers. 

De plus , comme il arrive affez fouvent, 
que les artilleurs préfèrent des obfervations 
de pratique aux avantages que la théorie in- 
dique ; il eft néceffaire dans ces circonftances 
d’examiner le problème par parties & de 
confidérer féparément chacune de fes condi- 
tions , pour combiner la théorie avec la pra- 



Digitized by C 



de la Poudre, Iir 

• 

tique le plus avantageufement qu’il eft pof- 
fible. On verra par l’examen que nous fe- 
rons, combien une combinaifoft judicieufe 
de l’une ôc de l’autre eft indifpenfable dans 
un grand nombre d’occafions. 

113. De ces confidérations préliminaires 
paflonsà l’objet de ce Chapitre. Puifque l’in- 
flammation des grains ôc la deftru&ion totale 
de chacun d’eux fe font fucceflivement ôc 
dans un tems proportionnel à la qualité de la 
poudre , à la groffeur des grains ôc à plu- 
fieurs autres circonftances que nous avons 
détaillés ailleurs ; puifque d’un autre côté 
la force de la poudre dépend principale- 
ment d’un fluide permanent qui fe développe 
pendant l’inflammation ôc dont l’élafticité 
eft plus confidérable lorfque le feu eft pré- 
fent , il s’enfuit que cette force augmente 
continuellement depuis l’inftant où l’inflam- 
mation commence jufqu’à la deftru&ion totale 
des grains ôc qu’alors elle fe réduit bientôt 
par la diminution de la chaleur à la feule 
élafticité du fluide permanent. Il y a donc un 
inftant où elle fe trouve à fon plus haut de- 
gré d’intenfité ; mais quoiqu’on n’emploie 
qu’une feule efpece de poudre, ce moment 
n’eft pas le même,fi l’inflammation fe fait dans 
un lieu réftftant ôc fermé ou fi le fluide pé- 



Dîgitized by Google 



122 Examen 

netré de feu s’échappe par une iflue illimitée 
ou enfin fi la quantité des vapeurs de l’at- 
mofphere eft différente. Ainfi , puifque nous 
ne pouvons pas établir fur cet objet de loi 
générale & confiante, nous devons nous 
contenter d’une réglé qui nous ferve à fixer 
ce plus haut degré de force dans des cas 
particuliers. Lorfque nous le connoîtrons 
dans des circonftances déterminées , nous 
pourrons appliquer utilement cette connoif- 
îànce aux différens ufages de l’artillerie. 

Mais afin de n’omettre aucune des diffi- 
cultés principales qui font attachées à la ré- 
folution du problème que nous examinons 
& ne pas s’occuper inutilement à imaginer 
de vaines hypothefes ou des fuppofitions chi- 
mériques , nous confidérerons premièrement 
la force de la poudre dans l’état le plus 
fimple , lorfqu’elle fe trouve réduite , par la 
température de l’air , à la feule élafticité du 
fluide permanent: nous l’examinerons enfuite 
dans l’état le plus compofé , c’eft- à-dire, dans 
'le tems de l’inflammation. 
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CHAPITRE PREMIER. 

De la maniéré de mefurer la denjitê 
& Pélafücité du fluide qui eji réduit 
à la température de U air. 

1 1 Comme il eft néceflaire,pour méfurer l’é- 
lafticité du fluide permanent, de tenir la pou- 
dre renfermée pendant & après l’inflamma- 
tion , il s’enfuit que fi l’on veut déterminer 
la preflion de ce fluide aufli-tôt que le feu eft 
éteint, il n’eft pas poflible de lui afligner un 
terme fixe , parce que dans cet inftant fa force 
eft augmentée par la chaleur qui eft reliée 
dans la capacité ; fi au contraire , on attend 
pour la mefurer que l’air interne foit à la tem- 
pérature de l’air extérieur, on n’obtiendra 
pas une connoiflance plus précife , parce 
qu’une partie du fluide eft ablorbée par la fu- 
mée fulfureufe qui l’attire aufli-tôt qu’il fe dé- 
veloppe ; puifque ces deux inconvéniens em- 
pêcheront toujours qu’on puifle parvenir à 
une mefure exa£le,ilfautneceflairement s’en 
tenir à une approximation. Pour découvrir 
celle qui approche le plus de la réfolution du 
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Î jroblême , on a inventé la machine repré- 
entée dans la fixième figure. Auffi-tôt que les 
grains font totalement confumés, elle fépare, 
autant qu’il eft poflible, le fluide permanent de 
la fumée du foufre & du caput mortuum de la 
poudre ôt diminue confidérablement l’aélion 
de la chaleur qui eft reftée dans la capacité. 
Fig. 6. AA B B eft un cube de laiton dont deux 
côtés ont une cavité cylindrique terminée 
par une portion de fphere , & dont les pa- 
rois font creufés en filets de vis A A , B B t 
dans les filets A A , on fait tourner la vis EE 
d’un autre cylindre dont l’intérieur E D D E 
eft vuide. F G L font des vaifleaux de cuivre 
battu dont la capacité eft différente & dont 
la vis F F tourne dans les filets B B. 

H I H eft un petit cylindre de laiton atta- 
ché au cube A B par deux clous à vis H H , & 
dans l’intérieur auquel eft un pifton K d’une 
proportion exaéte & qui, par le moyen de 
la vis I, s’approche ou s’éloigne des trous o , 
p pour fermer ou pour ouvrir les petits ca- 
naux ooppp de communication entre la ca- 
vité fupérieure A A ôc l’inférieure B B. 

MNNM eft un parallélipipede de laiton 
attaché au cube A B par des clous à vis M M, 
& dont le petit canal qq répond à celui rr 
du cube A B, 
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SRS eft un autre parallépipede de même 
métal dont l’intérieur eft creufé en forme de 
cylindre. Ses ouvertures tt font formées in- 
térieurement par un vailfeau de verre qui fert 
à contenir quelque liqueur dont la fuperficie 
& & puilfe être apperçue à l’extrémité fupé- 
rieure R du parallépipede : on fait un trou 
qui communique de fafurface extérieure dans 
l’intérieur du vailfeau. 

V W eft un tube de verre long & ouvert 
à fes deux extrémités. Il eft attaché à un bâton 
ou à une plaque de laiton XX qui eft alfujet- 
tie folidement au parallépipede SRS, ôc qui 
eft divifée en parties du pied liprand ou d’une 
autre maniéré , pourvu que fa graduation foie 
analogue à celle du baromètre. 

y y eft une vis faite avec précifion qui 
tourne dans l’extrémité inférieure SS du pa- 
rallépipede SRS & qui fert à élever ou à 
bailler la fuperficie & & de la liqueur conte- 
nue dans le vailfeau. On met ce parallépi- 
pede dans la pièce de fer 2 , 3 qui eft atta- 
chée par des clous à vis 4 , 4 au parallépipede 
MNNM, en forte que, lorfque la furface du 
premier eft appliquée fortement contre celle 
du fécond par le moyen de la vis 1 5, le trou 
R répond exaftement au trou q. 

.1 9 , 1 2 f x o eft un cylindre maflif de laiton 



Digitized by Google 




i z6 Examen 

dans lequel on a pratiqué un petit creux 1 2 
où l’on met la poudre qui doit fervir à l’expé- 
rience. Il Te place dans l’autre cylindre EDDE, 
de maniéré que fa bafe 10, 10 s’appuie fur le 
rebord 11,11 dans la cavité A * 1 1 . A. Son dia- 
mètre 1 7, 1 7 doit être plus petit d’un point en- 
viron que celui 18, 1 8 du vuide intérieur du 
cylindre EDDE. y , 7, 9 eft une pièce de . 
fer dont un côté eft terminé p , une vis qui 
entre dans les filets D D , les parois de fon 
canal intérieur y ,9 font creufées en filets dans 
lefquels on introduit du côté y la vis 8 , 6 , 8. 

Pour faire les expériences plus commodé- 
ment & pour ôter ou remettre avec plus de 
facilité les vaiffeaux F G L , on attache le 
cube AB aune lame T T d’un métal quelcon- 
que, à laquelle on donne la forme d’un fer à 
cheval ôt autant de hauteur qu’on le juge 
néceffaire : on la fixe à une table ou à une 
caille de bois avec des clous à vis m m. 

1 1 y. Lorfqu’on veut faire ufage de cette 
machine , on commence par appliquer la fu- 
perficie R S dif parallépipede S R S à celle 
N N du parallépipede M N N M. On intro- 
duit un des vaiffeaux FGL dans les filets de 
vis B B. On pofe le cylindre 10,12, 1 o fur 
le rebord 11, 1 1 , ôt après avoir verfé dans 
la cavité 12 la quantité de poudre qu’on 



Digitized by Google 



de la Poudre . 127 

veut brûler dans l’expérience , on pofe le cy- 
lindre ED DE dans les filets de vis AA. 
a l’extrémité 9 de la pièce de fer f , 7,9, 
on met une feuille mince de plomb dans le 
canal 5 , 9 , ôt lorfque la pièce j , 7 , 9 , eft 
placée dans les filets DD, on laiffe tomber 
dans le canal 5,9, une petite balle de fer 
rougie qui eft retenue en 9 par la feuille de 
plomb. On fait entrer promptement la vis 8 , 
6 , 8, dans le trou 5, en la ferrant fortement par 
le moyen du manche 13, 1 3 , de maniéré que 
la fuperfici e8, 8 s’applique exa&ement à celle 
14, 14, on pouffe par fa pointe 6 la balle 
de fer & on la précipite dans la cavité 12 
qui contient la poudre dont l’inflammation 
ne fe fera qu’après que le canal 9 , fera 
fermé exa&ement. Lorfque la poudre eft to- 
talement confumée , on ouvre le trou 0 0 en 
retirant un peu le pifton K à l’aide de la vis I. 
Le fluide élaftique qui s’eft développé par 
l’inflammation delà poudre, fe répandant bien- 
tôt de la cavité fupérieure dans le canal 00 , 
pénètre par celui j?p dans la capacité infé- 
rieure B L B. De-la , remontant par le canal 
r,r y q,q y il s’introduit par le trou R dans le 
vaiffeau de verre Ôc preffe fur la fuperficie 
& & de l’eau qui y eft contenue. Cette prefi- 
fion la fait monter promptement dans lembe 

\ 
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V "W, où après quelques ondulations , elle Te 
fixe à une hauteur proportionnée à la quan- 
tité de poudre qui a été brûlée. 

1 1 5. Si on obferve la hauteur de l’eau dans 
le tube aufli-tôt que les ondulations font ter- 
minées & fi , la machine reliant dans le même 
état , on recommence cette obfervation à 
plufieurs reprifes & dans des intervalles de 
temps égaux , on verra , fi ces intervalles font 
longs , que la fuperficie de l’eau baille de plus 
en plus dans chacun d’eux : mais moins dans 
le lècond que dans le premier , & moins dans 
letroifieme que dans le fécond, jufqu’à ce que 
l’abailfement devienne infenfible , e xcepté 
q u’on l e- m e far e ^ap rèo de - k)ngO ' intervaUe s. 
Au bout de vingt-quatre heures, l’eau relie à 
la même hauteur dans le tube ou plutôt elle 
ne fuit,coipme le thermomètre, que les varia- 
tions de la chaleur. Cet abailfement provient 
de ce que la fumée du foufre & le caput mor- 
luum de la poudre abforbent une partie du 
fluide élallique qui fe développe pendant l’in- 
flammation. L’abforption , qui efl confidéra- 
ble au commencent, diminue continuelle- 
ment jufqu’à ce qu’elle cefle tout-à-fait. Si l’on 
compare la hauteur de l’eau qui ell defcendue 
au point où elle cefle de bailler dans le tube, 
avec celle qu’elle avoit au moment où les on- 
% dulations 



Digitized by Go 



de la Poudre . 129 

dulations n’ont plus été fenfibles , la différence 
qui fe trouvera entr’elles, indiquera la quan- 
tité de fluide que la fumée aura abforbée dans 
l’expérience. 

Si àl’inftant où les ondulations ceffent, on 
ferme, par le moyen du pifton K , la commu- 
nication de la capacité fupérieure avec l’infé- 
rieure, l’eau s’arrête promptement dans le 
tube & fa hauteur ne varie plus , à moins 
qu’il n’arrive quelque changement dans la 
chaleur de l’atmofphere. Mais fi , quelque tems 
après , on ouvre de nouveau cette communi- 
cation , l’eau defcendra promptement dans le 
tube ; parce que le fluide élaftique qui eft con- 
tenu dans la capacité inférieure, remonte pour 
fe mettre en équilibre avec celui de la cavité 
fupérieure dont une partie a été abforbée par 
le cap ut mortuum & par la fumée du foufre. 

1 1 7. Avant d’indiquer comment on peut 
faire fervir cette machine à déterminer l’élaf- 
ticité & la denfité du fluide qui fe développe 
du falpêtre contenu dans la poudre , il eft à 
propos de faire quelques obfervations phyfi- 
ques fur les effets qu’on y remarque ôt de 
rendre un compte plus détaillé des motifs 
qui ont dirigé fa conftru&ion. 

Lorfque la poudre s’eft confumée dans la 
machine , fl on laiffe s’écouler tout le temps 

1 
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néceflaire pour difliper entièrement la cha- 
leur que l’inflammation aura produite ôc 
qu’on ôte enfuite le cylindre E D E , on verra 
que, dans le cas où la quantité de poudre 
qu’on a brûlée feroit ~ de celle que con- 
tiendroit la cavité fupérieure , la fumée & le 
caput mortuum fe' font attachés à la partie 
fupérieure interne D D du cylindre EDE, 
& à la partie fupérieure 1 2 de l’autre cylin- 
dre 10, 12, 1 o , & que l’aûion du feu a 
changé la couleur de ce dernier depuis fon 
extrémité 1 2 jufqu’au tiers environ de fa lon- 
gueur , tandis qu’on n’obferve aucune trace 
de feu ni de fumée à fon extrémité A. 1 o. A , 
& à plus forte raifon dans le vaifleau F G L. 
Cette obfervation fait voir clairement que , 
lorfqu’on ouvre la communication entre les 
deux capacités par le moyen du pifton K , le 
fluide élaftique fe répand, fans fe mêler avec 
la fumée , d’une maniéré fenfible : par confé- 
quent l’abaiflement de la furface de l’eau 
qu’on remarque dans le tube au bout de quel- 
que tems , lorfque la communication entre 
les deux cavités eft ouverte & fa fixation qui 
fe fait très-promptement, lorfque les capacités 
ne communiquent plus entre elles , ne peu- 
vent être attribuées qu’à l’abforption que la 
fumée & le caput mortuum ont faite d’une 
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partie du fluide (§. 1 itf;) il étoit donc nécef- 
îàire de combiner les deux cavités de la ma- 
niéré que nous avons décrite ou d’une autre 
équivalente. . 

Si au lieu de ~ de la poudre que peut 
contenir la capacité fupérieure, on brûle 
la feule différence fera que les traces du feu 
& de la fumée defcendront plus près du re- 
bord ii, 10, 11, fans pénétrer cependant 
jufques dans le canal 00 : mais fi l’on emploie 
une quantité de poudre beaucoup plus confi- 
dérable , une partie de la fumée s introduira 
avec le fluide dans la capacité inférieure lorf- 
qu’on ouvrira la communication , elle y ab- 
forbera par conféquent une partie de ce fluide 
& diminuera fa preffion fur la liqueur que 
contient le vaifleau de verre SRS. 

Enfin le cylindre 10, 12, 10, eft deftiné 
à diminuer confidérablement l’aâion de la 
chaleur fur le fluide & à empêcher la fumée 
de pénétrer dans la*capacité inférieure : car, 
i°. Si, au-lieu d’allumer la poudre dans le 
trou 1 2 du cylindre , on la brûloit au fond de 
la cavité A. 1 1 .A, une partie de la fumée ôc du 
caput mortuum s’introduiroit facilement dans 
le canal 00 6 c dans la capacité inférieure; 
non-feulement elle y abforberoit une portion ■ 
du fluide, mais elle gêneroit encore le mou- 

1 2 
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vement du piftonK,lorfqu’on voudrait fer* 8 
mer la communication. 

2 0 . Le cylindre io, 12, 10, augmentant 
la fuperficie interne de la capacité fupérieure, 
& le feu agiflant fur un plus grand nombre 
de points phyfiques , la chaleur momentanée 
de l’inflammation qui fe communique à une 
plus grande maffe,tft néceflairement moins 
çonfldérable comme nous l’avonsprouvé dans 
la première Partie, Chap. I. 

3 0 . Comme la chaleur qui provient de l’in- 
flammation de la poudre & de la balle ardente, 
eft prefqu’entierement concentrée dans la ca- 
vité 1 2 , & que par conféquent elle n’agit que 
fur une portion de l’air intérieur ôt du fluide 
élaftique, elle en augmente beaucoup moins 
l’élafticité qu’elle ne le feroit , fl elle fe com- 
muniquoit à toute la mafle du fluide & de l’air 
contenus dans la capacité. 

Non-feulement cette proposition peut être 
prouvée par la théorie dif feu que nous avons 
expofée : mais elle peut encore fe démontrer 
de la maniéré fuivante par le moyen de cette 
machine. On en pofe toutes les parties dans 
la place qu’elles doiventoccuper, on ne met 
point de poudre dans la cavité 1 2 , & l’on 
ouvre la communication entre les deux capa- 
cités. Alors on fait tomber dans le trou 12 

• - • »- r "• •>» 
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une balle ardente dont la chaleur dilatant l’air 
de la capacité , fait monter l’eau dans le tube. 
Après avoir obfervé fa hauteur y on ôte le cy- 
lindre 10, 1 2 , 1 o , ôc l’on recommence l’opé- 
ration. La balle traverfant toute la capaci- 
té A D A pour tomber à fon fond A. 1 1 . A , 
échauffe ôc dilate la colomne d’air qu’elle con- 
tient au point que l’eau monte dans le tube 
quinze ou vingt fois plus haut que la première 
fois : mais elle defcend promptement ôc s’ar- 
rête à une hauteur double ou triple de celle 
qu’on a obfervée dans l’expérience précé- 
dente. 

1 18. Après avoir fait connoîtrela ftrudlure 
de cette machine , les motifs de fa combinai- 
fon ôc les effets qu’y produit l’inflammation 
de la poudre ; nous allons paffer aux- expé- 
riences qui fervent à déterminer la denfité ÔC 
l’élafticité du fluide ; mais auparavant , il faut 
donner quelques avis utiles a ceux qui vou- 
dront les répéter. On doit en premier lieu s’afi 
furer de l’exaôlitude de la machine, c’eft-à- 
dire , reconnoître fl toutes fes parties font 
pofées de maniéré que le fluide élaftique ne 
puiffe s’échapper d’aucune part. Dans cette 
vue , on y condenfe une certaine quantité 
d’air , on le laifle quelques minutes dans cet 
état ôc l’on obferve pendant ce temps , fi les 
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variations de la hauteur de l’eau dans le tube 9 
font les mêmes que celles d’un thermomètre 
qui eft placé près de la machine. 

Il faut en fécond lieu chercher quel feroie 
le poids de la quantité de falpêtre nécefiaire 
pour remplir la capacité fuperieure jufqu’au 
pifton K, & l’inférieure depuis ce pifton juf- 
qu’à la fuperficie de i’eau contenue dans le 
vaifleau de verre. Pour trouver ce poids , on 
pefe la quantité d’eau qui remplit ces deux 
capacités. Elle eft égale dans la machine que 
nous avons employée à iéj8o grains; or 
comme la gravité fpécifique de l’eau eft à 
celle du falpêtre comme io : ip , le dernier 



terme IyX165 ^ - exprime le poids delà quantité 



IO 



de falpêtre dont le volume eft égal à celui des 
deux capacités. 

i ip. Après ces obfervations préliminaires, 
on pourra commencer les expériences. On 
prendra une quantité de poudre allez petite 
pour que la fumée ne pafle pas d’une capacité 
dans l’autre. Après avoir mis la poudre dans 
la cavité 1 2 , placé toutes les parties de la 
machine ôt fermé la communication , on 
fera tomber la balle rougie dans le canal 5 1 , p, 
où elle fera retenue par la feuille de plomb. 
On introduira promptement la vis 8 , 6 } 
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l’on donnera un mouvement violent au man- 
che 13:13 qui tournant avec précipitation , 
fermera exa&ement le canal y , 9 , & pouffera 
la balle dans la cavité 1 2 où elle allumera la 
poudre. On ouvrira enfuite la communica- 
tion entre les deux capacités, & lorfqüe les 
ondulations de l’eau dans le tube feront ter- 
minées, on la fermera de nouveau. Comme 
l’élévation de l’eau dans le tube Occafionne 
l’abaiffement de fa fuperficie & & dans les 
vaiffeau de verre , on fera monter la vis yy 
en la tournant jufqu’à ce que cette fuperficie 
revienne à fon premier point , afin de con- 
ferver à la capacité inférieure un volume tou- 
jours égal. On obfervera enfuite la hauteur de 
l’eau dans le tube v w en la mefurant depuis 
la furface && & l’on en défalquera l’aug- 
mentation produite par l’attraêtibil' du verre. 
Cette augmentation, fe mefure avant l’expé- 
rience : o ft- voit- ft k)FQ fi les effets de l’attrao 
tion font fenfibles 4 ^^ l’eau contenue dans le 
tube eft plus élevée que la furface , &c* t 
Cette expérience peut être répétée . plu- 
fieurs fois de la même maniéré ôc avec la 
même quantité de poudre , pendant qu’il n’y 
a point de variations dans un thermomètre 
très-fenfible qui eft placé dans la. chambre ; 
& il faut remarquer chaque fois l’élévation 

I* 



on voit aloi'S 



tjitt 



Digitized by Google 



*3 6 



Examen. 



de l’eau dans le tube. On ne doit jamais 
porter la main nue fur le vailfeau F G L , ni 
fur le cylindre EDE : mais il faut la garnir 
*d’une ferviette pliée en trois ou quatre dou- 
bles : car l’attouchement feul d’un doigt ex- 
citeroit en peu de tems dans ces deux capa- 
cités un degré de chaleur fuffifant pour élever 
l’eau dans le tube. 

On prend la hauteur moyenne de celles 
qu’on aobfervées. On compenfe parce moyen 
les variations qu’ont occafionné l’-e b fef 'v a- / xltforj. 
'tion d’une partie du fluide ôt la chaleur qui 
s’eft confervée dans la capacité. Si nous ap- 
pelions a cette hauteur moyenne ôt A la 
hauteur moyenne d’un baromètre chargé de 
la même eau que celle qui eft contenue dans 



le vailfeau de verre , la fra&ion \ exprimera 



-le rapport de l’élafticité du fluide de la pou- 
dre à celle de l’air ôt de l’atmofphère. 

120. Cependant il- -faut obferver qu’en 
n’employant qu’une petite quantité de pou- 
dre , il peut arriver aifément que la propor- 
tion entre le falpêtre ôt les autres ingrédiens 
ne foit pas exactement dans ce petit nombre 
de grains, celle qu’on a employée dans la com- 
pofition de la poudre pour la malle totale : 
ce qui dans une fuite d’expériences fait varier 

ïT'v’k V- j1 •* . 
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aflez confiérablement l’élévation de l'eau 
dans le tube. Pour éviter cet inconvénient , 
on triture féparément du falpétre , du foufre 
ôc du charbon ; on pèfe une certaine quan- 
tité de falpétre & on la mêle exaétement 
avec la dole des deux autres ingrédiens qui 
eft néceflaire pour le détruire promptement. 
On peut fe difpenfer de grainer ce mélange, 
parce qu’on ne cherche dans cette expérience 
que l’élafticité ôc la denfité du fluide contenu 
.dans le falpétre ôc que le phlogiftique n’y 
eft employé que comme un intermède indifi 
penfable pour le dégager, afin de le fou- 
mettre aux obfervations qu’on fe propofe. 

121. Lorfqu’on veut connoître par les 
expériences, {§. 1 ip. ) la quantité du fluide 
élaftique que contient le falpétre , ii faut ob- 
ferver que, quoique ce fluide foit alors très- 
dilaté dans les deux capacités , fon élafticité 
eft toujours exactement proportionnelle à fa 

a 

denfité : ainfi la fraction ^ qui exprime fon 

élafticité = n f peut exprimer aufli fa denfité. 
Suppofons aétuellement les deux capacités 

prifes enfemble = c ^ 118,) = 

3 ij o 2 grains , ôc la mafle du falpétre em- 
ployé dans chacune des expériences = /, 



t 
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alors -j exprimera la denfité de cette mêmë 

quantité de fluide renfermée dans le volume 
,= f Mais comme il faut retrancher de/Tes 
matières élaftiques = m qui entrent dans la 
fubftance du falpêtre , fl on fait leur volume 
= rm, celui du fluide fera f — rm, ôtla 

ne 

fra&ion exprimera la denfité du fluide 

élaftique lorfqu’il eft renfermé dans le fal- 
pêtre. 

122. Les Phyficiens qui ont examiné avec 
attention le fluide qui fe développe du fal- 
pêtre, lui ont attribué une gravite fpécifique. 
égale à celle de l’air que nous refpirons. 
Donc, puifque la gravité fpéçifique de l’air 
eft à celle du falpêtre comme, 1 : 1 $“20 , ôc 
que les deux capacités prifes enfemble = une 
quantité de c de falpêtre , il s’enfuit que 
la mafle d’air qui , dans la machine ( fig. 6 ) 
produira un effet n , égal à celui du fluide 

f — rm fera repréfentée par le poids 7^-7. 

On aura donc / — rm = 7^7; & fubftituant 

dans cette équation les valeurs connues par 
nos expériences c ==» 31^02 ,/ 6 grains, 
ns=^, celle de m fera =4 grains ; & comme 
la quantité du fluide élaftique que contient le 
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falpêtre , eft proportionnelle à la maffe de ce 

fel, elle fera exprimée par la raifon -y ~ 9 & 
par conféquent elle fera = f de la maffe du 
falpêtre. 

Quoique la gravité fpécifique de ce fluide 
puiflë être égalé à celle de l’air , il ne s’enfuit 
pas qu’il doive en avoir toutes les autres pro- 
priétés. Ce feroit une affertion encore plus 
hafardée que de prétendre qu’il'n’eft qu’un 
air pur qui fe dégage : car nous avons prouvé 
dans la première partie par des expériences 
qui ne laiffent aucun doute , que la poudre 
s’allume d’autant plus difficilement que l’air 
naturel qui l’entoure eft plus raréfié. Or le 
fluide élaftique qui fe développe des premiers 
grains que le feu confume , ne fuppléant pas 
alors au défaut de l’air naturel ; on eft forcé 
de convenir que, s’il eft véritablement de 
l’air , il eft du moins privé , à l’inftant de fa 
dilatation, de la propriété qu’a le fluide aerien 
de faciliter l’ernDrâlement des corps combuf- 
tibles. Ce feroit une recherche étrangère à 
notre travail que d’examiner fi le fluide élaf- 
tique acquiert cette propriété quelque tems 
après fon développement. 

123. Si l’on fubftitue dans la formule 
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— ( $. 1 2 1 . ) les valeurs connues de c. n: 

f m. i celle de r eft 77, c’eft-à-dire, fi la 
denfité des matières non-élaftiques eft égale 
à celle du nitre fixé par les charbons, on 

aura j^ rm e =P4 2 - Le fluide élaftique eft 

donc p 42 fois plus denfe lorfqu’il eft renfer- 
mé dans le falpêtre , que lorfqu’il eft en équi- 
libre avec l’air de l’atmofphère. 

La quantité & la denfité du fluide élaftique 
contenu dans le falpêtre étant connues, on 
trouvera facilement la denfité de celui qui fe 
fera développé d’une certaine quantité de 
poudre renfermée dans une capacité. Suppo- 
sons que cette capacité foit exprimée par une 
malle de falpêtre , dont le poids «= G , le 

Q 

fluide élaftique fera =- , les matières non- 
élaftiques = — ôc le volume de ces der- 



3 X G 

nieres = §. 122. ) ainfi G 



— 38 G 



81 



si 



. ^7- fera le volume du fluide^. 

Si l’on défigne la quantité de poudre qui 
a été brûlée dans la capacité G , par l’expref- 
fion h -p p dans laquelle h marque la quan- 
tité du fluide contenu dans la poudre , & p 
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le füufre, le charbon & le nitre fixé ; & fi 
l’on fuppofe qu’après l’inflammation , le vo- 
lume des matières non élaftiques = q p ; 
celui du fluide fera G — p q. Donc fl ce 

G 

fluide étoit = 7 fa denfité fous le volume 



G — p q } feroit à fa denfité fous le volume 

A , r „ ne. . ne V tl G ._ 

G comme . 7 As! x ^ — = 

/ — rm f — rrn G qp 



81 



542 . 



941 X 43 G 



8iX f ” 



G—qp. 



50 0 G. 

~ G— /» 5. 



Mais la quantité du fluide n’eft pas — 7 
mais feulement =» A, on aura dope la pro- 

G 500 G : 1500A J 1 j 

portion h: : ç =p q q — p ? : dont le dernier 



terme exprimera la denfité que l’on 

cherche. ; 

Pour donner un exemple, fuppofons que 
la capacité G foit remplie de poudre de 
guerre , renfermée exa£lement : i°. La com- 
pofition de cette poudre donne p ==. y h r 
2 0 . La capacité égale au poids G a une mafle 
de falpêtre contient une quantité de poudre , 



dont le poids égal : enfin la valeur de q 
connue par d’autres expériences = § envi? 



I/j.2 Examen 

ron : on aura donc h -J- p = 4 h — 5 



38 



Ainfi fubflituant dans la formule à la place 
4de h les nombres & les valeurs de G ôt dep , 

If OO h y. 

on aura G —pq = 1 5 00 x x * g 



ifi 




1 ji ? 

*=> ip2:c’eft-à-direque ladenfitédu fluide qui 
fe développe dans la capacité G, égale dans 
cas préfent 192 fois celle du même fluide, 
lorfque par fon élafticité il eft en équilibre 
avec la moyenne preffion de l’ atmosphère. 

12 y. Pour déterminer enfuite l’élafticité 
du fluide qui , renfermé dans une capacité fe 
développe dans une quantité de poudre don- 
née ; on pourra faire ufage d’une des deux 
formules qu’on trouve dans les Injiit. Phyf. 
méchan. 



. I e 7 200ÎI S f 

2 e 7200 S X 



La première Servira , lorfque la denfité du 
fluide fera <20, 6c la fécondé , lorfqu’elle 
fera >20. Dans le premier cas , il Suffira de 
chercher, félon la méthode du paragraphe pré- 
cédent , la valeur de la denfité du fluide dé- 
v eloppé. On fubftituera cette valeur à la place 



« 
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de n dans la première formule , & l’on aura la 
preflion du fluide contre une furface S expri- 
mée en livres. Dans le fécond cas , on met- 
tra dans la deuxieme formule, au lieu de M le 
nombre 942 qui exprime la denfité du fluide 
lorfqu’elle efl: renfermée dans le falpêtre 
{§. 123.) & au lieu de n, la valeur de la den- 
fité du fluide développé qu’on aura trouvée 
en opérant comme dans. le premier cas, & 
l’on aura l’expreflion en livres de la preflion 
qu’èxerce fur une furface S, l’élafticité du 
fluide développé. 

Nous croyons devoir rappeller ici que dans 
ces deux formules & dans toutes les autres 
•que nous tirerons des Inflit. Phyf. Mec. pour 
les employer dans ce Traité, 1 unité de me- 
fure en: le pied liprand & l’unité de poids efl 
la livre ; 2 0 . que la longueur du pendule Am- 
ple dont chaque vibration marque à Turin 

* f * I - . - * 

une fécondé du tems moyen = 7^ de ce pied, 



enfin, qu’un pied cube de l’eau pure que nous 
avons employée dans les expériences précé- 
dentes , pefe 3 66 \ livres de Turin. 



i 4 4 
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CHAPITRE II. 

• 

De quelques méthodes principales pour 
mejurer la plus grande force de la 
poudre au moment de fon embrâ- 
fement dans une capacité invariable . 

12 5 . Si la mefure de f élafticité du fluide per- 
manent , lorfqu’il eft dans l’état le plus Am- 
ple, renferme des difficultés fi confidérables , 
qu’on peut à peine arriver à une approxima-r 
mation ; quelle efpérance pouvons - nous . 
avoir d’indiquer avec précifion la force de la 
poudre dans le tems de fon inflammation 
où le fluide eft beaucoup plus compofé , ôc 
où différentes çaufes concourent dans le 
même moment à produire ou à augmenter 
fon élafticité ? En effet, nous ignorons- la quan- 
tité du fluide qui fe développe dans chaque 
inftant de l’embrâfement. Nous ignorons le 
degré du feu , & là maniéré différente dont il 
fe répand ôt fe propage dans les différentes 
efpeces de poudre ou dans la même lorf- 
qu’elle eft employée dans diverfes circonf- 
tances. Nous ignorons la raréfa&ion de l’air 

naturel 
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naturel qui fe trouve entre les grains & dans 
leur intérieur , l’élafticité de la fumée ôc 
l’augmentation de celle du fluide permanent 
produite par la preflion qu’exerce fur lui la 
dilatation des matières que nous n’avons re- 
gardées comme non élaftiques , que par corn- 
paraifon avec les autres. Il femble que la ré- 
lblution d’un problème aufli compofé furpafle 
les forces humaines ; puifque, la durée de ce 
phénomène étant renfermée dans un efpace 
de tems très-court , il eft impoflible d’exami- 
ner, l’une après l’autre, les caufes qui raccom- 
pagnent ou qui concourent à le produire , <6c 
qu’on ne connoît poipt de moyen ou d’expé- 
riences par lefqu elles on puiflfe afligner ou dé- 
duire la quantité & la force de chacune de 
ces caufes , foit en féparant, au moment de 
l’embrafement, la fumée d’avec le mixte ; foit 
en empêchant la dilatation des matières non 
diadiques , ou en obfervant la loi qui fuit le 
développement du fluide. 

Il faut donc néceflairement fe contenter 
de découvrir la plus grande force qui réfulte 
au moment de l’inflammation , de la réunion 
de toutes ces caufes, en employant dans cette 
recherche les circonftances déterminantes 
qu’il eft en notre pouvoir de fixer. Ainlî , pour 
dviter de nous engager dans un examen trop 
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long , nous fuppoferons que la poudre s’en- 
flamme dans une capacité remplie de maniè- 
re qu’on n’y a laiflé que les interftices que 
produit la figure des grains. Cela pofé , il 
faut remarquer que la poudre s’enflamme dans 
une capacité , qui peut fe trouver dans trois 
circonftances différentes. 

I °. Lorfque la capacité eft invariable & 
que la lumière eft déjà fermée au commence- 
ment de l’embrâfement. 

- 2 °. Lorfque la capacité confervant toujours 
fon volume, le fluide peut s’échapper par 
quelque côté. 

3°. Enfin , lorfque dans le tems de l’embrâ- 
fement la capacité augmente & que le fluide 
enflammé trouve une iflue. 

II eft clair qu’en mettant la même quan- 
tité de poudre de même qualité dans des ca- 
pacités parfaitement égales, le plus grand 
degré de force ($. 1 13.) fera plus confidéra- 
ble dans le premier cas que dans les deux au- 
tres & plus dans le fécond que dans le troi- 
fieme. 

127. L’ufage qu’on fait de la poudre dans 
les opérations militaires ne permet pas que la 
première de ces circonftances ait lieu : la fé- 
conde fe préfente quelquefois dans les four- 
neaux des mines creufées dans des mortier» 
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qu’on ne peut pas comprimer fenfibiement ; 
dans les bombes & dans les grenades dont la 
réfiftance fuffit pour les mettre en équilibre 
avec la poudre qui s’enflamme dans leur inté- 
rieur. 

Enfin , le troifieme cas s’obferve dans les 
fourneaux des mines qui fe font dans des ma- 
tières fufceptibles d’être comprimées & dans 
les armes à feu chargées félon l’ufage. 

Nous propoferons dans ce Chapitre quel- 
ques maniérés principales de mefurer dans le 
fécond cas les plus grandes forces de la poudre 
enflammée , & nous expoferons dans les deux 
Chapitres fuivants la maniéré de la mefurer 
dans le troifieme cas, appliquée feulement aux 
armes à feu ; parce qu’il fuffira de recourir à 
ce que nous avons dit dans le troifieme Livre 
de l’Architecture Militaire & dans le fécond 
de l’Artillerie pratique pour réfoudre, avec 
une approximation fuffifante, tous les pro- 
blèmes qui peuvent fe rencontrer dans l’ufage 
de la poudre pour toutes les efpeces de mines. 

128. Pour mefurer la plus grande élafticité 
du fluide enflammé qui fe développe de la 
poudre, on pourra le comparer immédiate- 
ment avec les trois réfiftances fuivantes, la 
pefanteur, la cohéfion & l’élafticité des corps. 

Il réfulte des expériences qu’on rapportera 

K 2 
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que, fi la poudre de guerre brûle dans une ca- 
pacité invariable qui en foit remplie & de 
laquelle le fluide elaftique puifle s’échapper 
par la lumière ($. 12 5. n° 2.), fa plus grande 
elafticité dans le tems de l’inflammation égale, 
environ mille-huit-cent fois la preflion de l’at- 
mofphère. Il eft donc néceflaire que les ma- 
chines deftinées à examiner la plus grande 
force des poudres du §. 40 , foient capables 
d’une très-grande réfiftance, & que les poids 
qui donnent l’expreflion de cette force, foient 
très-confidérables. De-là naît la difficulté de 
faire les expériences & de combiner les ma- 
chines pour qu’elles aient l’exaditude ôc la 
précifion qui font néceflaires. 

12p. Si pour éviter d’employer des poids 
très -lourds ou pour ne pas trop compliquer 
la machine , on brûle une quantité de poudre 
beaucoup moindre que celle qui peut être 
. contenue dans la capacité , il arrivera que le 
fluide qui fe développera au commencement 
de l’inflammation, s’éloignant auffi-tôt du 
foyer , ne pourra recevoir le même degré de 
chaleur qu il éprouverait, li la poudre s’allu- 
moit dans tous les points de la capacité. Ainfi 
fon élafticité fera plus ou moins augmentée 
par le feu , foit à proportion de la grandeur 
des capacités fi l’on emploie la même quan- 
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tité ; foît en raifon de cette quantité , fil’on fe 
fert de la même capacité : il fuit de-là, que li 
l’on veut connoître la plus grande élafticité 
de la poudre par les effets d’une petite quan- 
tité de cette matière allumée dans une grande 
capacité , il faut faire une longue fuite d’expé- 
riences avec des quantités de poudre diffé- 
rentes, jufqu’à ce qu’on ait découvert dans l’é- 
lafticité du fluide enflammé la loi qui fert 
à déterminer fa plus grande preflîon. 

1 50. Il eft encore néceffaire de choifir une 
capacité dont la forme réunifie la poudre de 
maniéré qu’elle puifle s’enflammer entière- 
ment avec la plus grande promptitude Ôc 
qu’elle touche immédiatement -la fuperficiè 
du corps réfiftant, dont le mouvement doit - .z^l 
faire connoître l’élafticité du fluide. Car fi 
le fluide enflammé avoit à parcourir un cer- 
tain efpace pour atteindre à la furface du 
corps qu’il doit mouvoir , il n’agiroit pas fur 
lui par un mouvement de preflion, qui com- 
muniquerait au mobile une force beaucoup 
plus grande que celle qui eft l’objet de nos 
recherches ; il eft: donc effentiel que le con- 
tact de la poudre & du mobile foît immédiat, 
fi l’on veut que l’expérience puifle être con- 
cluante. 

1 3 1. Dans les épreuves ordinaires de la 

Kl 
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poudre qu’on fait avec le petit mortier, ott 
oppofe à fa force la pefanteur du globe qu’elle 
doit chaffer : mais cette expérience ne peut 
pas faire connoître fa plus grande élafticité ; 
car le poids de ce globe étant trop foible re- 
lativement à cette élafticité, il fe meut avant 
que la force de la poudre fe foit développée 
entièrement ôc change , par ce moyen , la 
capacité dans laquelle le fluide fe répand. 

L’inftrument perpendiculaire que nous 
nommons éprouvette , eft une machine inven- 
tée depuis long-tems pour comparer la force 
de différentes efpèces de poudre par le moyen 
de la pefanteur : mais fi l’on veut découvrir , 
par ces épreuves , la plus grande élafticité 
Fig. 7. de poudre , il faut que le poids Q M N Q S 
qui doit fe mouvoir de bas en haut , foit beau- 
coup plus pefant que ceux qu’on emploie or- 
dinairement , afin qu’il n’obéiffe au mouve- 
ment que dans le tems où l’élafticité eft à fon 
plus haut degré, il doit aufli ne parcourir 
qu’un très-petit efpace ôc ne s’élever qu’à une 
hauteur fuffifante pour faire connoître que fa 
pefanteur a cédé à l’aèlion du fluide enflam- 
mé : on pourra augmenter ou diminuer ce 
poids autant qu’il fera néceffaire , en le creu- 
fant ainfi qu’on le voit en Q S Q ôc en pla- 
çant dans fa cavité des matières pefantes qui 
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puiflent s'y arranger uniformément, telle que 
la grenaille de plomb : ce qui confervera fon 
centre de gravité dans l’arc vertical ST de la 
capacité cylindrique ; enfin on placera à cha- 
que côté de l’éprouvette deux montants can- 
nelés , afin que la maflc QMNS s’élevant , 
fes dents ou guides LL gliflent verticale- 
ment-dans les cannelures. 

132. La formule 7200 nS=P ( Injl . Phyf. 
Mec.) dans laquelle n exprime l’élafticité du 
fluide ôc S la fuperficie qu’il comprime , 
fait voir que fi, dans cette éprouvette, le dia- 
mètre EF de la capacité cylindrique eft d’un 

vingt-quatrieme de pied , Sfera = y^: ainf» 

en mettant 1800 au lieu de «,on aura 7200ns 

s= 7200X1800x^3-=* 16658 , c’eft-à-dire, 

^ t 

que le poids QMN t R ne doit être moindre 
que de 16658 livres pour être foulevé un peu 
par l’élafticité du fluide portée à fon plus haut 
degré : mais comme un pareil poids eft très- 
pefant, & par conféquent difficile à manier, 
fi on veut mefurer le même degré avec une 
mafle moins confidérable , il faut diminuer 
la valeur de S fans rétrécir la capacité cylin- 
drique , ce qui peut fe faire de la maniéré fuir 
vante. 

K 4 
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8 . 133. Dans l’épf ouvette A B C D on prati- 

quera la cavité cylindrique CI KD, dont la 
profondeur fera réglée de maniéré qu’après 
avoir appliqué la vis G C P H D, qui doit être 
d’une longueur fuffifante pour réfifter aux 
plus grands efforts de la poudre , la hauteur 
G I de la capacité I K G H qui contiendra la 
charge , relie égale à-peu-près au diamètre 
G H ; dans le milieu de la vis on fera un canal 
cylindrique O P auquel on donnera un peu 
plus de largeur vers P. On y introduira une 
cheville de fer de la même forme , polie & 
calibrée de maniéré que le fluide^ie puiffe pas 
s’échapper entre fes parois ôc ceux du canal. 
Elle portera fur le retord qu’on a creufé vers 
P pour l’empêcher de tomber dans la cham- 
bre de la poudre. Après avoir placé perpendi- 
culairement? l’axe cylindrique V P , on met- 
tra fur la tête de la cheville un poids dont le 
centre de gravité fera dans l’axe V P & dont 
les guides qu’on enchâffera dans les deux can- 
nelures des montants , glifferont de bas en 
haut , parallèlement à VP , ainfi que dans la 
figure précédente. Lorfqu’on aura rempli de 
poudre la capacité GIKH & qu’on y aura 
mis le feu jpar la lumière X , le fluide enflam- 
mé prenant fur toute la furface de la capa- 
cité } élevera la cheville O P ôc par confé- 
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quent le poids dont elle eft chargée ; ce poids 
doit être augmenté ou diminué comme nous 
l’avons dit (ÿ. 1 3 1 . ) jufqu’à ce qu’on foit par- 
venu au point où il ne fera qu’un peu foulevé 
par l’effort de la poudre. Ce degré d’élévation 
fera connoître la preffion du fluide : car , en 
exprimant en livres la valeur du poids P, on 
connoîtra, dans l’équation 7200/zS=-P, la va- 
leur de S qui eft égale à la barre O de la che- 
ville OP. On trouvera donc facilement celle 
de n qui exprimera l’élafticité du fluide dans 
les circonftances que nous avons décrites. 

134. On peut employer différentes mé- 
thodes pour connoître la plus grande force 
de la poudre par le moyen de la cohéfion des 
parties conftituantes des corps. Première- 
ment, quelques expériences Amples , dirigées 
par les principes que nous avons donnés dans 
nos Injl. Phyf. Mec. fuffifent pour conduire 
à la réfohition du problème. Par exemple , 
remplirez de poudre un cylindre d’un métal 
homogène & dont les parois aient une épaif- 
feur égale ; fermez la capacité par une forte 
vis & affujettiffez fortement l’autre bare afin 
que le métal ne puiffe céder qu’à la portion 
du fluide qui agira fur la fuperficie cylindri-r 
que. Enfln allumez la poudre par une petite 
lumière placée au milieu de la longueur du 

\ 
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cylindre , afin que l’inflammation foit plus 
prompte ôc plus confidérable : aufli-tôt que 
vous verrez qu’il commence à fe fendre félon 
fa longueur , vous connoîtrez l’équilibre en- 
tre la réfiftance de fes parois & la plus forte 
élafticité du fluide. 

La formule qui fert à trouver cet équilibre 
eft 720onS=mq ( Injî . Phyf Mec.), dans la- 
quelle r exprime le rayon, m l’épaifleur des 
parois, q le nombre de livres néceflaires pour 
opérer une rupture d’un pied, quelle que foit 
la cohéfion du métal dont le cylindre eft fait. 
Or , comme on connoît dans cette expérience 
les valeurs de r & de m & qu’on trouvera 
celle de q en cherchant la cohéfion du métal 
par des expériences particulières fur des mor- 
ceaux détachés du cylindre; fi on fubftitue ces 
Valeurs dans la formule , on connoîtra celle 
de n qui exprimera la plus grande élaftipité du 
fluide. 

On pourra obferver ici , qu’en faifant ces 
expériences, on réuflit plus promptementlorL 
qu on employé des cylindres plus épais qu’il 
ne faut & qu’on les amincit un peu après 
chaque décharge , jufqu’à ce qu’on les réaui- 
feà une épaifleur qui commence à ceder à 
l’explofion de la poudre. 

135. 2 0 . On peutfe fervir de la machine fui- 
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vante pour mefurer l’élafticité delà poudre par 
lemoyen de la cohéfion des parties des corps. 

A B C D eft un cylindre de bronze ou de ^8* 9 
fer, dans l’intérieur duquel on a pratiqué une 
cavité cylindrique EF GH qui contient la 
poudre. Elle fe ferme par le moyen de la vis I 
EFK, dont la longueur doit égaler au moins 
les j du diamètre E F. C’eft dans cette vis 
qu’on creufe la lumière L M. Au fond G H de 
la capacité , eft un canal cylindrique dans le- 
quel on met la cheville de fer OP trempé ôc 
polie. Elleporte perpendiculairement fur une 

Ï )ièce de fer trempé Q Q , qui croife Ôc déborde 
a grofleur du cylindre. SS eft encore une lame 
•de fer amincie dansfon milieuX Y ôc percée à 
fes extrémités de deux trous 8 , 8 pour entrer 
dans les jambes de fer R T, qui doivent être 
uniesTolidement au cylindre ABÇD. Au def 
fous dé cette lame on met une plaque de 
plomb W W, qui couvre une autre pièce de 
fer VV, ôc l’on contient le tout par les écroux 
Z Z. 

Ces difpofitions faites, on allume la poudre 
renfermée dans la capacité E F G H ; alors 
le fluide enflammé preffe la baze O de la che- 
ville O P ôc par conféquent la pièce de fer 
QQ, qui, appuyant fur la portion mince de la 
lame SS, tend à la rompre dans cette partie ôc 
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la rompt en effet, lorfque l’aâîon de la poudrd 
efl plus forte que la réfiftance de la lame. Le 
plomb W, le fer V V empêchent qu’après la 
rupture de cette lame, la verge de fer par- 
coure un grand efpace & font par ce moyen 
que la capacité E F G H ne varie que le moins 
poflible. On recommence l’expérience avec 
une quantité égale de la même poudre : mais 
on emploie à chaque fois une lame SX Y S, 
de différente groffeur X Y , jufqu’à ce qu’on 
en trouve une qui , en fe rompant , cede à 
peine à l’a&ion du fluide. On met enfuite à fa 
place *une autre lame de groffeur égale ôc 
après avoir élevé la machine par fes touril- 
lons io , 10 ôc l’avoir attachée à une hauteur 
convenable, on pofe fur le ferQ Q, l’anfe 1 2, 
ii, 1 2. au point le plus bas de cette anfe , on 
attache des chaines 1 1 , qui foutiennent un 
badin qu’on charge de différens poids , jufc 
qu’à ce que la lame fe rompe. 

Le poids P néceffaire pour rompre la lame 
S S étant connu par ce moyen , fi dans la for- 
mule 7200 ns= P, on met fa valeur exprimée 
en livres & qu’on fubftitue à S celle de la 
barre O de la cheville O P, on aura la valeur 
de n que l’on cherche. 

136. On peut encore combiner cette ma- 
chine d’une autre maniéré , au lieu du canal 
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OP & des parties placées au-deffous de C D, 
on pratique la cavité cylindrique 2 , 3 , on y 
introduit la cheville 2,3, qui doit la remplir 
exaûement ôc qui touche la pièce de fer 4 , y 
enchâlTée dans l’épaiffeur de la machine ôc 
dont le côté extérieur 4, 4, eft au niveau de 
la furface du cylindre. Autour du cylindre A 
B C D ôc vis-à-vis de la cheville, on met un 
anneau de fer 6 f 7 , d’une épaiffeur convena- 
ble ôc qui doit être proportionné de maniéré 
que fa furface intérieure touche la pièce de fer 



4 * 

Après chaque^décharge, on lime cet anneau 
dans la partie 7,7, jufqu’à ce cju’il n ait plus 
qu’une épaiffeur qui cedeà peine à l’aûion de la 

Î ioudre; mais il faut avoir attention de placer 
amachinede maniéré qu’il y ait du côté 7,7, 
par lequel l’anneau doit fe rompre , un corps 
iolide placé à une très-petite diftance , afin 
qu’après la rupture , la cheville de fer ne par- 
coure qu’un très-petit efpace ; ce qui eft im- 
portant par les raifons que nous avons expo- 
îées précédemment. 

Lorfque l’expérience aura fait découvrir 
répaiiïeur qu’on defire , on cherchera quel eft 
le poids qui peut rompre un autre anneau de 
Snême métal ôc d’une groffeur égale au pre- 
mier ; pour cet effet, on applique l’anneau à 
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un cylindre de bois dur & dune proportion 
exa&e , fa longueur fera réglée de maniéré 
que la pièce de fer 4, 4 déborde fuffifamment 
pour qu’on puilfe y attacher l’anfe de fer Q , 
1 ï , Q. On emploie dans cette épreuve la 
même pièce 4, 4 & le cylindre , afin que la 
barre qui comprime l’anneau foit la même, 
& que celui-ci ne change point de forme par 
l’a&ion du poids qui doit le rompre. Lorf- 
qu’on aura trouvé de cette maniéré le poids= 
P , il faut , pour avoir l’élafticité=/z , com- 
pofer une formule particulière dans laquelle 
on fera entrer la valeur de lâ^Barre 2,3, celle 
du rayon de la circonférence intérieure de 
l’anneau ôc celle de l’épailfeur de l’anneau 
dans la partie où il s’eft rompu. 

137. Il réfulte des expériences qui ont été 
faites avec les machines que nous avons dé- 
crites 1 3 3, 1 34, 1 3 y,) que fi on remplit la 
capacité cylindrique de poudre fine de guerre 
fans l’y comprimer, la plus grande élafticité==s 
n égalera, dâns un tems fec, 1.900 fois la 
preflion moyenne de l’atmofphere, & 1400 
fois feulement, fi l’atmofphere eft très-char- 

t ée de Vapeurs; ce qui fait voir que la poudre 
ne eft une efpece d’aréomètre. 

Dans les machines que nous avons em- 
ployées, le diamètre de la capacité cylindri- 

■►ttse de U cheville 
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que & la hauteur, étoient l’une & l’autre , de 
cinq points : ainfi cette capacité contenoit trois 
deniers & demi de poudre.Si l’on fait attention 
aux principes que nous avons établis dans la 
première partie de cet Ouvrage, il fera facile 
de juger qu’en augmentant à un certain point 
la capacité fans augmenter la lumière, l’élafti- 
cité de la poudre dont elle aura été remplie , 
fera beaucoup plus forte que celle que nous 
venons de trouver, non-feulement parce que 
l’intenfité du feu fera plus confidérable ; mais 
encore parce qu’ils’échappera moins de fluide 
élaftique proportionnellement à fa mafle.Pour 
connoître à quel degré peut parvenir l’élafti- 
cité , quand la poudre ne s’allume que lorf 
que la lumière eft fermée , on pourra fe fervir 
d’un moyen femblable à celui que nous avons 
décrit ( §. 1 1 1 .) Au milieu de la vis I E F K , 
on pratiquera un canal L M dont les parois 
feront creufées en filets pour recevoir la visG> 
&*. qu’on y fera tourner rapidement en don- 
nant un mouvement violent au manche. Cet- 
te vis doit être un peu plus longue que le con- 
duit LM, afin que , aans l’inftant où fa tête 
s’appliquera exactement à la fuperficie I K, la 
pointe qu’on aura fait rougir fortant de l’o- 
rifice M , enflamme la poudre contenue dans 
l>a çapacité E F G H, 
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1 3 8. Si l’on joint ce que nous venons d’ex- 
pofer fur la maniéré d’éprouver la force de la 
poudre par la péfanteur ôt par la cohéfion , 
a ce que nous avons dit dans nos Infiit. 
Phyfiq.Mec. il fera facile de trouver quelques 
moyens d’employer l’élafticité pour mefurer 
cette même force ( §. 1 27. ) Il luffit pour cet 
effet , d’oppofer au mouvement de la chevillé 
de fer , un reffort tendu fortement ; mais il 
faut obferver que la plus grande force de la 
poudre ne doit augmenter fa tenfion qu’au- 
tant qu’il eft néceffaire pour s’en appercevoir 
par l’impreffion du relfort fur de la cire molle 
ou par quelqu’ autre moyen qu’on jugera plus 
convenable. 

1 35?. Avant de terminer ce chapitre , il ne 
fera pas inutile de remarquer les différences 
qu’on obferve dans l’a&ivité du feu, lorfqu’on. 
brûle même quantité de poudre dans des ca- 
pacités inégales. 

Adaptez à une des trois machines ,fig. 8 , 
9 & 10 , à celle de la figure 8 , par exemple , 
une autre vis EFMN que vous placerez 
dans la partie CDGH de l’éprouvette & dans 
laquelle vous pratiquerez un canal très-étroit 
T Y : a l’extrémité inférieure de la vis faites 
une cavité en forme de cône tronqué M N R 
S, qui fera remplie exactement par un mor- 

xeau 
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ceau d’étain , delà même forme & percé dans 
le milieu , afin de ne pas boucher le conduit 
T Y. Après avoir fermé la lumière X I , ôc 
rempli de poudre la capacité I K G H , pla- 
cé la vis E F M N, & allumé la poudre par 
le canal T Y, tout le fluide élaftique s'échap- 
pera par ce canal. Otez la vis E F , & vous 
verrez qu’une partie de l'étain s’eft fondue 
dans le moment de la décharge. Pour ramaf 
fer la matière qui fe liquéfie dans cette expé- 
rience, il faut, avant que d'allumer la poudre, 
mettre devant le canal T Y, & à la diftance 
d’un pied, une planche dont la fuperficie foit 
raboteufe ; l’étain fondu s’y attachera dans 
J’explofion. 

Si on allume la même quantité de poudre 
dans une capacité beaucoup plus grande, l’é- 
tain ne fe liquéfiera pas ; & fi on la bride en 
plein air fur une feuille de papier , il arrivera 
quelquefois que le papier ne lera endomma- 
gé que dans quelques petites parties. Cette 
différence confidérable dans les effets fuflit 
pour prouver celle de l’aétivité gu feu ; elie 
fait voir aufli que, dans le tems de l'inflamma- 
tion , l’éiaflicité du fluide doit être fort diffé- 



rente dans les expériences que nous venons 
de rapporter. 

Cette obfervation, jointe à ce que nous 
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dirons par la fuite , fervira à expliquer la 
promptitude avec laquelle une arme s’échauf- 
fe , & l’élargiffement de fa lumière , lorfqu’on 
tire plufieurs coups de fuite avec des bourres 
comprimées fortement ; au-lieu que ces mê- 
mes effets fe font remarquer plus tard, lorfque 
les bourres ne font pas refoulées , quoiqu’on 
employé la même quantité de poudre pour 
chaque coup & qu’on mette le même inter- 
valle entre les décharges. 

Enfin , la même vis E F M N peut faire 
connoître quel eil le métal qui doit être pré- 
féré pour mettre le grain aux canons. Il faut 
faire un cône tronqué de chacun des métaux 
qu’on veut effayer & les placer en M NRS ; 
le meilleur fera celui que l’adion de la poudre 
aura moins altéré. 
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CHAPITRE III. 

Des modifications du développement 
du fluide dans l*ame cylindrique, 
d* une arme à feu , lorfqu un objiacle 
P empêche de s* échapper par la bou- 
che de la piece. 

! 

140. Lorsqu’on n’emploie pas ufte charge 
de poudre trop petite, ou une pièce trop lon- 
gue, les projectiles des bouches à feu font 
pouffés continuellement par le nouveau flui- 
de diadique , qui fe développe pendant qu’il 
parcourt la longueur de l’ame. Ce mouve- 
ment accéléré , confidéré , foit dans fon com- 
mencement , foit dans fa continuité , eft tou- 
jours un mouvement de preflion , lorfque la 
poudre a été refoulée fortement fur le bou- 
let, ou que la balle trouve quelques autres 
obftacles comme dans les carabines rayées ou 
enfin, toutes les fois que le projectile , en 
commençant à fe mouvoir, éprouvera une 
réfiftance égale ou fupérieure aux efforts du 
fluide qui tend à fe propager vers la bouche 

L 2 
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de la pièce. Mais fi ce projectile ne trouve 
point de réfiftance , ou qu’elle Toit moindre 
que l’aCtion. du fluide , comme il arrive lorf- 
qu’on ne met point de bourre fur le boulet , 
ou qu’on ne la comprime pas, ou que celle qui 
eft placée entre la bourre ôt la balle, eft telle 
qu’elle « peut être pénétrée facilement par 
le fluide comme les bouchons de paille ou de 
foin tortillé; dans toutes ces circonflances,le 
projectile recevra un mouvement d’impul- 
fion. Dans le premier cas , fa vitefle à chaque 
point de la longueur de l’ame, fera en raifon 
îous-doublée de la fuperficie qui exprimera la 
fomme des preiïions dans chacun des efpaces 
parcourus par le boulet; mais dans le fécond 
cas, fa vitefle fera compofée de la première 
& de la vitefle uniforme que l’impulfion du 
fluide lui aura communiquée. Nous nous ar- 
rêterons au premier qui eft le plus ordinaire 
dans la pratique , puifqu’il comprend les char- 
ges refoulées. ( §. iop. ) 

i4i.Si la loi que fuit le développement " 
du fluide étoit confiante, & fi l’adivité du feu 
de laquelle dépend la plus grande élafticité 
étoit uniforme , quelques expériences fuffi- 
roient pour déterminer dans chaque efpace 
l’échelle des preflions, & cette échelle fer- 
viroit pour toutes les armes de quelque ca- 
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libre qu’elles fuffent ; mais l’un & l’autre 
font modifiés par un fi grand nombre de cir- 
conftances , que le réfultat des expériences 
ne donne jamais que des folutions particu- 
lières.. 

Avant que d’expliquer comment on déter- 
mine ces cas particuliers , nous examinerons 
fous un point de vue général , les modifica- 
tions qui naifTent des différences qui fe trou- 
vent dans la réfiftance qu’on oppofe à l’iffue 
du fluide par la bouche de la pièce. Afin de 
faire connoître de quelle importance eft cet 
examen , nous ajouterons a ce que nous 
avons dit ailleurs quelques expériences fa- 
milières qui démontreront que le dévelop- 
pement du fluide différé d’autant plus qu’il y 
a plus de différence dans la réfiftance qu’on 
oppofe à fon iffue par la bouche de la pièce. 

142. Cette réfiftance peut varier non-feule- 
ment par la maffe du boulet ôc du bouchon'; 
mais encore par leur frottement contre les pa- 
rois de l’ame dans la partie contiguë à la char- 
ge.Pouraugmenter ce frottement, on emploie 
des bouchons qui entrent difficilement dans 
la pièce , on les preffe jufque fur la poudre, 
ôc on les refoule. Par ce moyen la poudre 
eft raffemblée dans un efpace plus étroit 6c 
toute fa maffe eft plus rapprochée ; d’où il ar- 

de Fa lumure . L 3 
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rive , comme nous l’avons dit dans la premiè- 
re partie , qu’elle s’allume & fe confume avec 
plus de rapidité, & que l’a&ivité du fluide eft 

Ï )lus confidérable , pourvu que le refoulement 
aide un intervalle fuififant entre les grains 
pour la propagation du feu. 

143. On prit quelques cannes de rofeaux 
mûres & féches , on les coupa dans les nœuds 
& on en fit des canons qu’on partagea en 
trois rangs. Chacun d’eux étoit numéroté, 
ôt le canon du n° 1 d’un des rangs avoit la 
même longueur & le même diamètre que le 
n° 1 des deux autres. Il en étoit.de même des 
canons qui portoient les n os 2,3, &c. ' 

On les chargea tous avec une quantité de 
poudre de moufquet, qui occupoit dans cha- 
cun d’eux la longueur d’un diamètre : ainfi 
la charge étoit égale dans les trois canons 
qui portoient le même. numéro. On enfonça 
légèrement une bourre de chiffon dans ceux 
du premier rang, on ajouta à cette bourre 
une balle de plomb dans ceux du fécond ; 
enfin , dans les canons du troifième rang , on 
fit entrer de force une bourre pareille ; mais 
on n’y mit point de balle. 

L’explofion fit éclater tous les canons du 
troifième rang ôc plus de la moitié de ceux 
du fécond; mais les canons du premier refle- 
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rent entiers; quoiqu’ils euffent été tirés quatre 
ou cinq fois de la même maniéré. 

Les effets ont été prefque les mêmes dans 
des expériences faites avec des canons de fer 
blanc dont chacun avoit £ de pied de lon- 
gueur ôc un diamètre égal à celui d’une balle 
qui pefe les £ d’une once. 

On ne vit 0, ci’autre différence dans les 
canons des trois rangs; par exemple, dans 
ceux qui portoient le n° i , que celle de la 
réfiflance qui s’oppofoit à l’iffue du fluide 

Î »ar la bouche du canon. La force d’inertie de 
a balle dans celui du fécond rang & l’aug- 
mentation du frottement dans celui du troi- 
fième, rendoit cette réfiflance plus confidéra- 
ble dans ces canons que dans celui du premier 
rang. Il eft donc évident, que plus l’obftac)e 
eft puiffant , plus il fe développe de fluide 
dans une pièce , & l’on peut conclure auffi de 
Ces expériences , que la réfiflance qui naît du 
frottement, peut augmenter au point qu’elle 
furpaffe celle qui provient de l’inertie de la 
balle. 

Les Mineurs qui creufent des trous dans 
les rochers pour les faire éclater, nous offrent 
un exemple familier qui prouve de quelle 
force eft la réfiflance qui provient du frotte- 
ment : après avoir fait un trou profond de 6 

L 
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ou 8 pouces, ils en remplirent environ la 
moitié avec de la poudre &. le refte avec delà 
terre qu’ils compriment fortement. Ils allu- 
ment enfuite la poudre par le moyen d’un fau- 
ciffon qui traverfe la terre. Le frottement ôc 
l’adhérence de la terre aux parois du trou 
font fi confidérables, que la poudre, ne pou- 
vant fe faire une iffue de côté , eft forcée de 
fendre le rocher. 

144. Dans les expériences du paragraphe 
précédent, nous nous fommes fervis de la ré- 
îiftance des canons pour prouver que l’élaf- 
ticité du fluide eft plus grande à proportion 
que le fluide trouve un plus grand obftacle 
vers la bouche de la pièce. Nous allons dé- 
montrer cette vérité par la vitefle avec la- 
quelle les balles font chaflees. 
ïig. 11. On prend trois canons de piftolets d’égale 
longueur ; lame de deux de ces canons faite 
à la maniéré ordinaire eft d’un même diamè- 
tre dans toute fa longueur; mais dans le troi- 
fième le diamètre n’eft égal à celui des autres ' 
que dans la partie A B qui contient la char- 
ge , & il diminue de B en C , de forte que la 
balle de plomb P ne peut s’introduire dans la 
partie B C , & la parcourir, fans que fa forme 
n’en foit altérée. 

Pour charger ce canon que nous indique- 
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rons par le n° 3 , on ôte la vis A F ôc met- 
tant l’arme dans une pofition verticale , on 
place en premier lieu’, la balle ; enfuite la 
poudre qui doit monter jufqu’en A , ôr dont 
la quantité eft telle qu’elle puiffe s’enflammer 
entièrement. Après l’avoir ainfi chargé , on 
replace la vis. On met dans les deux autres 
canons uné pareille quantité de poudre de 
même qualité ôc une balle du même dia- 
mètre ôc d’un poids égal; mais dans celui que 
nous défignerons par le n° 1 , on applique lé- 
gèrement la bourre ôc feulement pour con- 
tenir la poudre dans fa place ; au-lieu que dans 
le canon du n° 2 , on introduit une bourre , 
qui n’y entre que difficilement, ôc qu’on 
pouffe jufqu’à ce qu’elle touche la poudre ; 
mais on ne la comprime pas afin de ne point 
diminuer le volume de la poudre , qui doit 
être le même dans les trois pièces. 

En tirant ces canons contre le même but, 
on verra que la balle du n° 2 s’efj: enfoncée 
plus profondément que celle du n° 1 & la 
balle du n° 3 beaucoup plus que celle du 
n° 2 , on verra même que l’enfoncement de 
la balle du n° 3 , eft égal à celui d’une balle 
qui feroit chaffée par un canon d’une lon- 
gueur double ou triple ôc chargé comme ce- 
lui du n° 1, - 
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14 <). Après avoir prouvé que la différéncei 
dansl’efp'ece de réfiftance dont il s’agit ici, pro- 
duit des modifications très-confidérables dans 
le développement du fluide ( ce qu’on pour- 
voit confirmer encore par un grand nombre 
d’autres expériences ) , nous allons examiner 
ces modifications. Pour rendre l’examen plus 
facile , déterminons les circonftances fuivan- 
tes. 1 0 Que la charge foit toujours raflemblée 
de la même maniéré au fond de l’ame qui 
fera cylindrique , & le canon toujours tiré 
fous la même direction. 

Que la réfiftance oppofée à l’explofion de 
la poudre par la bouche de la pièce, foit ex- 
primée par la pefanteur d’un corps de forme 
cylindrique ôc d’un calibre proportionné 
exa&ement à l’ame du canon ; de forte qu’en 
variant la longueur de ce corps , on change 
proportionnellement la réfiftance. 

2 0 Que la charge foit telle que tous les 
grains s’enflamment avant que l’obftacle com- 
mence à fe mouvoir , mais qu’ils ne foient 
point encore confumés ; ce qui arrive comme 
l’expérience le prouve dans les charges mo- 
dérées , lorfqu’on oppofe une réfiftance fuffi- 
fante au fluide du côté de la bouche du canon. 

Après avoir établi ces conditions , fuppo- 
Fig. 1 1. fons que dans le cylindre AB CD fermé en 
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AC, la quantité de poudre qu’on veut al- 
lumer occupe la partie AE & que R ex- 
prime le corps réfiftant qui eft contigu à la 

Î >oudre en E. Si le fluide élaftique fe déve- 
oppoit entièrement avant que le corps R , 
commençât à fe mouvoir d’une maniéré fenfl- 
ble ; & s’il confervoit, en parcourant la Ion- , 
gueur EB de l’ame, le degré de chaleur qtâàt * 
produit l’embrâfement total des grains , la 
preflion de ce fluide dans la partie A E feroit 
la plus forte qu’on pût attendre de l’efpècede 
poudre qu’on a employée : ainfi exprimant 
cette preflion par la ligne E F perpendiculaire 
à A B , celles que le fluide exerce dans les e£ 
pacesAH, AG, A.I , &c. feront exprimées 
par les perpendiculaires H L , GM , I N , &c. • 
Or, fl 1 on fuppofe qu’il ne fubit d’autre modi- 
fication qu’une dilatation proportionnelle à 
l’augmentation de la capacité dans laquelle il 
fe propage, les perpendiculaires HL, GM, 

IN, ôte. feront à EF en proportion réciproque 
des diftances, AE, AH, AG, AI, & la ligne 
qui paflera par les extrémités F, L, M, N, 

O fera une hyperbole équilatérale entre les 
afymptôtes AB , AW. 

145. Nous avons fuppofé que le fluide 
élaftique s’étoit entièrement développé avant 
que le projectile commençât à fe mouvoir 
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& qu’il avoit confervé le degré de chaleur 
que la poudre lui avoit communiqué en fe 
confumant : mais la fécondé partie de cette 
fuppofition eft évidemment impoflible ; car 
une poudre bien faite , ne laifîant échapper 
tout le fluide qu’elle contient , que lorfque 
les matières nitreufes,&combuftibles qui en- 
trent dans fa compofition , font entièrement 
confumées, la chaleur doit diminuer aufli- 
tôt que le feu eft éteint ; & cette diminution 
doit être plus confidérable à mefure > que le 
fluide fe propage dans l’ame de la piece. Il 
fuit de-là que la preflion dans les points H , 
G, I, K , fera néceflairement moindre que 
les perpendiculaires correfpondantes HL, 
GM, IN, KO, &c. 

Quant à la première partie de cette fuppo- 
fition , elle ne peut être admife que dans le 
cas ou la réfiftance du corps R égaleroit o\i 
furpafleroit la plus grande preflion du fluide 
dans la portion AE du cylindre : mais fi le 
mobile R doit céder à l’adion de la poudre , 
alors comme le développement du fluide eft 
toujours fucceflif, ainfi que nous l’avons dé- 
montré, R commencera à fe mouvoir vers B 
aufli-tôt qu’il fera développé une quantité de 
matière élaftique fuffifante pour vaincre la 
réfiftance. Ainfi non-feulement la prelfion 
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Contre chaque point phyfique de la capacité 
ACE, fera exprimée par une ligne droite 
plus courte que la ligne E F; mais même, fi la 
pefanteur du mobile R eft diminuée au point 
qu’elle ne fafle que la moindre réfiftance pof- 
fible , la ligne qui exprimera la preflion du 
fluide lorfqu’il commencera à mouvoir le 
corps R, fera la plus courte de toutes les li- 
gnes qu’on peut élever entre F & E. 

147. La colonne d’air qui eft contenu dans 
l’ame de la piece & qui communique avec 
l’air extérieur , eft la plus foible réfiftance 
qu’on puifle oppofer à la dilatation du fluide 
qui commence à fe développer dans la capa- 
cité AE. Donc , fi l’on exprime par EV la 
preflion du fluide qui commence à mouvoir 
cette réfiftance & par H T celle qu’il exerce 
dans la capacité AH, la ligne HT fera plus 
grande qu’une quatrième proportionnelle 
aux trois droites AH, A E , E V, parce que 
le fluide, en parcourant l’efpace E H, acquiert 
continuellement une plus grande élafticité 
par le développement fucceflif d’une nouvelle 
matière élaftique : il en fera de même des li- 
gnes qui exprimeront les preflions contre les 
capacités AG, AI, &c. jufqu’.à ce que la 

{ >oudre foit entièrement confumée ; ainfi , la. 
igne^V T S 2 , qui pafle par l’extrémité des 
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perpendiculaires qui expriment les preflions ÿ 
fera l’échelle qui déterminera la limite de la 
prefïion la plus foible que le fluide puifle exer- 
cer dans la capacité ABC D. 

148. Mais aufli-tôt que la poudre fera tota- 
lement confumée, la proportion changera 
entre les lignes qui expriment les preflions du 
fluide. 

Suppofons que les grains achèvent de fe 
confumer lorfque le fluide parviendra en I, 
& que fa preflion dans la capacité A I foit 
exprimée par 1 2. Cette ligne fera néceflaire- 
ment plus courte que I N ; car , félon notre 
fuppofition,lN repréfente non-feulement l’ef- 
fet de toute la mafle du fluide , mais encore 
du plus grand degré de chaleur que puifle pro- 
duire l’inflammation prefque flmultanée de 
toutes les matières combuftibles : au-lieu que, 
dans le produit 1 2 , fi le fluide a la même mafle 
il n’a pas le même degré de chaleur , puifqu’il 
n’eft échauffé que par l’inflammation d’un pe- 
tit nombre de grains ; ainfi fon élafticité , & 
par conféquent fa preflibn , doivent être 
moins confidérables; donc l’échelle VTS 2 ne 
pourra jamais toucher l’hyperbole FLMNO 
qu’on peut regarder comme la limite de la plus 
•grande preflion du fluide. 

Lorfque le fluide fera arrivé en K , la pref- 
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' fion K Q fera moindre qu’une quatrième pro- 
portionnelle aux trois droites AK, AI, 1 2 ; car, 
pendant le tems qu’il parcourra l’efpace I K , 
Il ne fe développera point de nouveau fluide 
& une partie de la chaleur fe diffipera $ ces 
deux caufes diminueront donc l’élafticité. 

On peut faire le même raifonnement lors- 
que le fluide fera parvenu en 3 , & dans les au- 
tres points fucceflifs : donc l’échelle des pref 
{ions VTS2QP commencera à fe courber 
au point 2 , de manière que la partie 2 Q P. 
s’approchera toujours de plus en plus de la 
droite A B , jufqu’à ce que la preflion du fluide 
fe mette en équilibre avec l’ait de l’atmofi 
phère. Mais lorfque la charge eft aufïi confi- 
dérable , cet équilibre exigeroit un canon 
d’une très-grande longueur, fi le fluide ne trou- 
voit point d’iflue par la lumière de la pièce. 

149. L’échelle doit nécelfairement com- 
mencer par s’éloigner de AB dans fa partie 
VT S 2 , en avançant de V vers 2 ; mais en- 
fuite elle peut ou continuer à s’éloigner, ou 
lui devenir parallèle, ou enfin convergente : 
cela dépend des qualités de la poudre & d’au- 
tres circonftances qui en modifient les effets, 
ôc que nous avons expofëes ailleurs. 

1 jo. Comme il eft néceflaire qu’il fe déve- 
loppe une plus grande quantité de fluide dans 
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la partie AE , 6c qu’il s’y confume un plus 
grand nombre de grains lorfque la réfiftance 
du corps R eft plus confidérable ( §. 145". ) , 
il réfulte de ces effets que la chaleur étant 
augmentée dans cette partie , la poudre 
s’y confumera plus promptement : ainfi plus 
la réfiftance de R fera forte, plus le point 
où fe terminera l’embrâfement total de tou- 
tes les matières combuftibles s’approchera 
du lieu qu’occupe la charge. La vraie 
échelle des preffions X Y Z fera donc entre 
les deux limites que nous avons alfignées , 
( §. 147. 148. 14p.): mais elle ne pourra les 
touche?*ïo^que la poudre fera totalement 
confumée. Quant à la proportion fuivant 
laquelle l’augmentation de chaleur précipite 
l’embrâfement de la poudre qui parcourt la 
longueur de l’ame , le grand nombre de cir- 
conftances capables de modifier les effets de 
la poudre ôtl’impoffibilité où nousfommes de 
déterminer quelques-unes d’entrelles ( pre- 
mière partie ) mettront toujours dans la né- 
cefTité de n’établir cette proportion que pour 
des cas particuliers. 

iji. Lorfque le corps R peut être dé- 
placé, la preflion du fluide dans la partie 
AE étant proportionnelle à la réfiftance 
que R lui oppofe , fi la pefanteur de ce mo- 
bile 
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bile ne varie point , il importera peu que • 
dans ce cas le fluide fe développe avec plus 
ou moins de précipitation ; & la preffion par 
laquelle il commencera à mouvoir le corps 
R, fera toujours la même ., quelles que foient 
la quantité & la qualité de lÿ poudre qui s’al- * 
lume dans le lieu qui occupe la charge. 

152. Mais les prellions du flui'de contre les Fig.ij» 
autres capacités A H , A G , AI, feront mo- 
difiées, non-feulement par la maffe de matière 
élaftique qui fe fera développée dans la par- 
tie AE; mais encore par la quantité & par 
la qualité de la poudre qu’on aura employée 
par la grofleur des grains. Suppofons que 
la charge A E ait donné l’échelle des gref- 
fions XYZ,fi on diminue la capacité AE 
de manière qu’elle foit égale à KE & qu’on 
rempliffe celle-ci de poudre de même qua- 
lité & raffemblée comme celle de la charge 
AE , on aura la même preffion EX , en em- 
r ployant la même réfiftance R. Mais dans les 
capacités K H , K G , les prellions H L , G M , 
feront plus courtes que celles H Y , G Z. 
“L’égalité de la preffion EX dars les deux, 
charges , provient de ce que la même quan- 
tité de fluide s’eft développée dans les deux 
capacités, AE, KE, lorlque la réfiftance R 
a commencé à fe mouvoir ; donc fi la charge 

M 
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n’avoit pas fourni de nouvelles matières éla£ 
tiques pendant que le fluide s’elt avancé de 
E en H, fuppofant EH = AE, & KE= 

£^,4a preflion de la charge AE dans la ca- 
pacité AH, feroit à la preflion de celle KE 
dans la capacité He KH , comme f : f : : 3 : 

2 ; parcequç l’élaflicité elt proportionnelle 
à la denfité. Mais pendant que la matière 
élaftique parcourt 1 efpace E F , il fe déve- 
loppe de nouveaux fluides dans les deux 
charges , & ce développement eft plus con- 
fldérable dans la plus forte ; ainfi la preflion 
de la charge la plus foible dans la capacité 
K H , fera beaucoup moindre que la preflion 
de l’autre dans la capacité AH ; on pourra fe 
fervir du même raisonnement en comparant 
la preflion GZ, GM. 

Si au contraire on augmente la capacité 
A E de maniéré qu’elle devienne égale à EP, 
fi on remplit E P de poudre de même qua- 
lité & qu’on la raflemble également , la ré- 
fiftancedu corps R reliant la même, la pref- 
flon du fluide dans la capacité E P fera tou- 
jours égale à EX; mais celles qu’il opérera 
dans les capacités PH, PG, Seront expri- 
mées par les lignes H N , G O ; plus grandes, 
que les correfpondantes HY,GZ. 
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ï^. Si on changeoit feulement la qualité 
de la poudre , fa quantité A E, ôc la réfiftance 
R reliant toujours les mêmes, alors l’échelle 
des prenions produites par la première efpece 
de poudre étant fuppofée X Y Z , celle des 
prellions que produira la poudre de la fé- 
condé qualité commencera également au 
point X ( §. i j i ;) mais le refte de l’échelle 
paffera au-deffus ou au-deffous de X Y Z , 
félon que cette poudre fe confumera avec 
plus ou moins de promptitude dans un tems 
égal, ou que le développement du fluide fera 
plus ou moins confiderable. 

1 Ce que nous avons dit peut fervir à Fig-i-w 
trouver la différence entre deux échelles qui 
exprimeront les preflions du fluide dans deux 
pièces de calibre différent, & chargées de ma- 
niéré que la qualité de la poudre étant la mê- 
me , fa quantité, ainfi que les balles, foient pro- 
portionnelle^ entr’elles. 

Soit A B C O , l’ame cylindrique d’une 
pièce ,&DHPM, celle d’un autre canon 
dont le diamètre D M , > D B. Soit DM, 
exprimé par D*& D B par d, les réfiftan- 
cès des balles contiguës à la poudre en N, fe- 
ront entr’elles comme D * : d * , &lss charges 
H N , C N , feront aufïi dans la même pro- 
portion. Cela pofé, les perpendiculaires qui 

M 2 



Digitized by Googl< 



i8o 



'Examen 



expriment les preflions NV,VX, feront 
comme D :d, c’eft-à-dire , comme les dia- 
mètres des boulets. Pour s’en convaincre , il 
ïuffit de réfléchir que le nombre des points 
phyfiques de la furface des boulets contre 
lefquels agit le fluide élaftique, eft en raifon 
doublée des diamètres ; c’eft-à-dire , comme 
X) 1 : d * jâirifi , dans l’état d’équilibre NV, 
x D i feroit égal D* & N X x d l =d i ; donc 
NV : D :: NX : d. permutando NV : 
NX : : D : d. Mais le rapport entre les 
autres ordonnées correfponaantes L I : L Y 
fera plus, grand que celui de NV : NX car 
en luppofant même que dans les capacités 
H P N , A C N , le fluide eût le même degré 
d’élafticité , & que pendant qu’il parcourt l’ef- 
pace N L, celui qui fe développe par l’in- 
flammation fucceflive des grains fût propor- 
tionnel aux charges, la preflion qu’il opére- 
roit dans la capacité H P L feroit plus forte 
que celle avec laquelle il agiroit dans la ca- 
pacité A C L,puifqu’il feroit plus denfe dans 
la première que dans la fécondé. Mais fa prêt 
fion eft déjà plus forte q w e cefle - avcclaqucH e 
- il - agiro it dans la capacité H P N , que dans 
celle AC N , puifqu’elles font entr’elles com- 
me NV: NX. Donc la preflion étant plus 
grande & par conféquent le feu ayant plus 
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d’aôtivité , il fe développera dans le grand 
cylindre une plus grande quantité de ma- 
tière élaftique, pendant que le fluide parcour- 
ra l’efpace N L. Donc , lorfqu’il arrivera au 
point JL , la prellion fera beaucoup plus forte 
que celle qu exercera le fluide arrivé au môme 
point du petit cylindre & par conféquent le 
rapport de L I à L Y , fera plus grand que ce- 
lui de NV à NX. 

Il en fera de même des preflions du fluide 
parvenu au point D des deux cylindres. Ainfi 
on peut conclure de-là , que dans les pièces 
de gros calibre, le point où la poudre achevé 
de le confumer totalement dans les circon- 
llances que nous venons de rapporter* 
eft beaucoup plus près du lieu qu’occupe la 
charge. 

ij y. Ce que nous avons dit julqu’à préfent Flg ' u * 
fait voir clairement que dans le cas d’équilibre 
laréfiftance R égale à la preflionEX* pourra 
être exprimée par cette ligne & que cette 
réfiftance fera proportionnelle à la hauteur 
du cylindre qu’on oppofera dans la môme 
pièce aux efforts de la poudre ou au diamè- 
tre des boulets, lorfqu’on chargera deux piè- 
ces de calibre différent. Il en fera de même 
lctfqu on fe fer vira de bouchons dont la grof 
feur fera proportionnée au calibre des canons 

* M* 
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& qu’on les y fera entrer fans les refouler ; 
alors la ligne X F Z qui exprimera l’échelle 
des preflions, commencera par diverger d’une 
maniéré fenfible ; mais fi ces bouchons font 
refoulés fortement , le frottement augmen- 
tant alors la réfiftance, l’échelle des preflions 
fera la ligne KH Y , dans laquelle la première 
prefiion EK fera plus grande que l’autre EX 
dans la même proportiori que le frottement 
des bourres fera plus confidérable que leur 
inertie jointe à celle du boulet. Toute l’é- 
chelle KH Y fera plus éloignée de l’axe E G 
que la ligne XFZ; mais quoique l’échelle 
puifle en commençant fon mouvement , s’é- 
carter beaucoup plus de E G que XFZ, elle 
devient bien-tôt convergente à cette ligne. 
Ainfi fa plus grande ordonnée eft beaucoup 
plus près du point E que la plus grande or- 
donnée de l’échelle XFZ. 

Il feroit trop long de décrire les différente» 
expériences que nous pourrions rapporter ici 
pour confirmer tout ce que nous avons dit de- 
puis le §. ifo , quelques réflexions de la 
part de nos Le&eurs fuffiront pour leur faire 
appercevoir plus clairement la bafe de nos 
raifonnemens ; & d’ailleurs , ce qui nous re%: 
à dire pourra leur fournir quelques moyens fa- 
ciles & pratiques de fe convaincre de toutes 
ces vérités. 
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1 fé. Puifque les parois de l’ame cylindri- 
ques d’une arme à feu doivent être en équi- 
libre avec la preflion du fluide qui fe déve- 
loppe de la quantité de poudre qu’on y brûle, 
il eft évident que ces parois doivent avoir 
dans tous les points de la longueur de l’ame, 
une épaiffeur proportionnée aux ordonnées 
de l’échelle des preflions ( Infiit . Phyf.Mec.), 
quelque variée que puilfe être cette échelle , 
on peut la ramener à quatre cas différens. 
i°. Elle peut être parallèle à lame cylindri- 
que de la pièce, & dans ce cas, famé doit 
avoir dans toute fa longueur une épaiffeuc 
égale. 

a°. Elle pourra s’éloigner de l’axe AEG* 
pendant qu’elle s’avancera de E vers G, ce 
qui exigera encore une épaiffeur égale dans 
toute la longueur de l’ame de la pièce ," parc© 
que les parois doivent être en équilibre avec 
la plus grande ordonnée. Il en fera de même 
fi l r échelle, après s’être écartée, court enfuite 
parallèlement à l’axe AEG. 

5°. Elle peut , en partant du point E , s’é- 
loigner du cylindre de la pièce , jufqu a une 
certaine hauteur & s’en rapprocher enfuite : 
alors l’épaiffeur fera la même jufqu’à la ren- 
contre de la plus grande ordonnée à laquelle 
elle doit faire équilibre , & dé-là , elle dimi- 

' Mi' 

« 
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nuera proportionnellement aux or 3 orméë§' 
correfpondantes. 

- . 4 0 . Enfin , cette échelle , en partant du 
point E, s’approchera continuellement du 
cylindre ; dans ce cas , l’épaifleur des parois 
doit diminuer proportionnellement depuis la 
Culafle jufqu’à la bouche de la pièce. 

i f 7.L’épaifTeur des parois , réglée fur les 
proportions que nous venons d’établir, ne: 
donne l’échelle entière des prenions que dans 
le quatrième cas du paragraphe précédent. 
Dans le froifième , elle en fait connoître la 
partie qui fe rapproche de l’ame de la pièce ; 
mais dans les deux premiers, elle n’indique 
que la plus grande prèfïion du fluide. 

i $ 8. L’expérience prouve que, fl l’on em-i 
ployé de la poudre d’artifice, de chaffe ou 
de guerre dans des canons de fufil & qu’on 
preîfe fortement les bourres , l’échelle des 
preflions pourra fe rapporter dans la pratique 
au quatrième cas & au troifième, fi les bour- 
res font moins comprimées, parce que la plus 
grande ordonnée ae cette échelle s’éloigne 
d’autant plus du point E, où la balle eft pla- 
cée, queles bourres font plus fortement com- 
primées. On verra dans le chapitre fuivant la 
maniéré de faire ces expériences ôc de déter- 
miner l’échelle des preflions dans les armes à 
feu de quelque calibre quelles foient. 
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C B " 1 : ' 

■ CHAPITRE IV. 

De la viteffe initiale des projecliles & de 
la loi de l’impulfion quds reçoivent 
dans les armes a feu y dont l f ame ejl 
cylindrique . 

il jp. Xl y a trois manières de déterminer la 
viteffe initiale des proje&iles de l’artillerie. 

La première confifte à la déduire de la 
connoiffance de la ligne qu’ils décrivent. 

• Dans la fécondé , on emploie quelques 
machines pour mefurer cette viteffe près de 
la bouche de la pièce. 

_ Enfin , on peut fe fervir de la troifième 
toutes les fois que les épaiffeurs du canon 
font proportionnelles dans toute la lon- 
gueur de l’ame aux preffions du fluide. 

Nous nous fommes étendus fufiifamment 
fur la première de ces méthodes dans nos 
Inji. Phyfic-Mec. Nous aurons occafion d’en 
parler encore dans le Chapitre fuivant. Ainfi, 
nous nous contenterons de traiter dans celui- 
ci de la fécondé & de la troifième manière, 
i 6q, Benjamin Robins, Ingénieur Anglois, 
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cft le premier , que je fâche , qui ait imaginé de 
fe fervir d’une machine pour mefurer,près de 
la bouche d une arme à Feu , la viteffe initiale 
d’une balle de petit calibre. 

Sa méthode confifte à tirer contre un pen- 
dule mobile fur fon axe de fufpenfion & qui 
décrit un arc proportionnel au choc de la balle. 

La mefure exa£te de la corde de cet arc , 

Je poids de la balle ôc celui du pendule , le 
centre de gravité Ôc celui d’ofcillation ; enfin 
la diftance de l’axe du mouvement au point de 
percuflion, font connoîtrela viteffe abfolufc 
avec laquelle le pendule a été choqué. Si l’on 
veut fe fervir de cet infiniment C E pour les 
balles de fiifil ou d’efoingard , il faut qu’il foit' 
de fer ôc qu’il fafle des angles droits avec fon 
V * 16 ' arc defufpenfion AB qui doit avoir environ 
un pied de longueur. On attache dans la par- 
tie D E avec des vis ferrées fortement , une 
planche quarrée dont le côté ait environ neuf 
pouces ôc qui foit d’une épaifleur fuffifante 
pour que la balle qui entrera dans le bois, ne 
puiffe pas pénétrer jufqu’au fer. 

'S 17 * Pour faire ufage de ce pendule par- tout où - 
l’on juge à propos de s’en fervir, on le fufpend 
à un chevalet ou à une chèvre faite exprès ; 
on place un peu au-deflous un morceau de 
tois taillé en arc de cercle , dont la circonfé- 
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rence fcât décrite du centre C^vec un rayon un 
peu plus grand que CE^ÉScdans le plan des 
vibrations du pendulejon attache enE, un pin- 
ceau F, qui marque lur la pouffiere fine dont 
la circonférence GKH eft couverte légère- 
ment, lare que décrit la première vibration 
du pendule. 

Robins fe fervoit au lieu de l’arc de cercle 
que nous employons , d’un ruban attaché en 
E que le mouvement du pendule faifoit cou- 
ler entre deux plaques attachées à une barre 
de fer qui traverfoit les pieds de la chevre , & 
il mefuroit la grandeur ae l’arc que le pendule 
décrivoit par la parue du ruban qui avoit coulé 
gntre les plaques. 

161. Cet infiniment étant placé comme 
nous l’avons dit , fi l’on connoît i°. le poids 
P de toutes les parties du pendule; 2 0 . la dis- 
tance du point C placé dans l’axe de fufpen- 
fion au centre de gravité L ou autrement 
CL— u; 3 0 . la diftance du même point C au 
centre M d’ofcillation ou CM = d ; 4 0 . la lon- 
gueur CF=£du rayon avec lequel on a dé- 
crit l’arc GKH fur la piece de bois ; f 0 . le 
poids de la balle = q ; 6°. enfin , la corde = c 
de l’arc qu’a décrit la première vibration du 
pendule , & qui fe mefure fur la pièce GKH , 
on connoîtra le mouvement qui aura été çom- 
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muniqué au pen<£ide , & par conféquent la 
viteffe avec laquelle la balle a commencé à 
choquer le pendule. 

Pour trouver les diftances CL, CM, on 
pourra recourir à nos 7/z/Z. Phyf-M.ec. dans les- 
quelles nous avons fait voir que le moment 
d’inertie d’un corps qui fe meut autour d’un 
axe, eft égal au produit de fon poids multi- 
plié par la diftance du centre de gravité à l’axe 
& par celle du centre d’ofcillation au même 
axe & que la quantité de fon mouvement eft 
égale au produit du moment d’inertie par la 
viteffe du pendule, laquelle égale la racine 
quarrée du finus verfe de l’arc décrit du centre 
d’ofcillation. 

On commencera par pouffer la balle contre 
le centre M d’ofcillation. Pour trouver la vi- 
tefTe communiquée à ce point , on fera la pro- 
portion b : c : : d : dont le dernier terme 

donnera la corde de l’arc décrit par ce point.. 
Le finus verfe de cet arc fera *= ^4, & lavi- 
teffe du point M pendant une fécondé fera 

Phy-Mec. )„ quf 

multiplié par le moment d’inertie du pen- 
dule & de la balle, puifque celle - ci ne re- 
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tondit point , c’eft- à -dire, par Vad + q d^ % 
donnera ~ b * v*d+ q d* x VTJ d ? p ar j a 'q uan , 
tité de mouvement. 

Soit = u la viteffe uniforme avec la- 
quelle la balle vient choquer le pendule , 
comme du moment où elle pénètre dans le 
pendule , elle fuit la dire&ion de fon mou- 
vement, “ ? dl exprimera la quantité de mouve- 
ment de la balle : ainfi dans l’état d’équilibre 

fera — ~ b x vad,+qdi ^TJ'd, & u = 



c XP a + qd Vi, d, fera la viteffe qu’il falloit 

b q d 



trouver. 



1 62. En fecondlieu, on pouffera la balle 
contre un point D hors du centre d’ofcilla- 
♦fcrr *alôfs filon fait —fia. diftance du point 
D a 1 axe de fulpenfion & qu’on exprime par x 
la viteffe uniforme de ce point, la quantité du 
mouvement du point D, fera xvdd, x q f* ôc 
fi dans l’inftant où la balle commence à péné- 
trer dans le pendule , fa viteffe eft u , la quan- 
tité de mouvement de cette balle fera 
ainfi l’on aura cette équation x x v ad,+ qf* 

■— « qf 1 ) & x «= p Or comme un pen- 
dule quelconque reçoit autant de mouvement 

qu’il en recevroit fi toute fa malle étoit réu- 
\ 



Fig. 18. 
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nie au centre cTofciliation & que ce centre' 
change toutes les fois que la balle frappe quel- 
qu’autre point ; (1 Ton exprime fa aiftance à 
l’axe de lufpenfion par le moment d’inertie 
Va d. + <jf x divifé par p a ■*- qf } la diftance de 
CG du point G pris comme un nouveau 
centre d’ofcillation à l’axe de fufpenfion , fera 

C G=* t mais l es ray ons C D , C G 

font proportionnels aux viteffes des points 
D, G , puifqu’ils décrivent les arcs D O , G H 
dans le même tems ; donc on aura C D : C G 



f . ? j ld '~ hq C _ comme la viteffe du point 
jyzzx^uqf 1 eft à la viteffe du point G= * u q f 

P ad+qf 1 - V*+lf 

stt/TTci èstêt&te&H', dans laquelle équa- 
tion GI repréfente le finus verfed* GH 
Pour trouver la viteffe u avec laquelle la 
balle frappe le pendule , il faut chercher une 
autre valeur de Akgi: comme on connoît la 
corde =c de l’arc que le pinceau a tracé fur 
la piece de bois, F G H & le rayon C F == b 9 

c 1 

on aura le finus verfe de cet arc , •=* Tl: 
on aura donc le rayon CF eft à fon finus 
verfe comme C G eft à foa finus verfe G I 



ou b : 



c 1 P ad -y- qf 1 # 

TT * 



c l vr P ad, - h g J* 
A qf » 
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ainfi la vitefle uniforme du point G fera ex- 

primée par \/ Üf;X I, p 5 ï 7 L,&encom- 
parant les deux expreflions de œs-viteffes , 

* — B t~,r fera =7 V7i v P* ôta»*: 

Pa ~*~l_ A ~~J 

^ hy.v ad i-q fi x p^4 <> f fera la vitefle qu’il 

bqf 

falloit trouver. 

1 63. Il faut obfetver ici , 

i°. Que le pendule doit avoir aflez de lon- 
gueur ôc de mafle pour que ces vibrations ne 
décrivent pas un arc au-defliis de quatre ou 
cinq degrés. 

a 0 . Que les balles qui relient enfoncéesdans 
le pendule, augmentant fa pefanteur à propor- 
tion de leur nombre & changeant le centre 
de gravité ainfi que celui d’ofcillation , il faut 
après chaque décharge corriger les valeurs de 
P , a , d. 

1 64. M. Mathey, Mschinifte du Roi, a in- 
venté la machine reprëfentée par la figure 19, 
pour trouver facilement la rapidité initiale 
des balles mefurée près de la bouche d’une 
arme à feu : fa pièce principale eft une roue 
horifontale A B qui eft foutenue dans la 
partie fupérieure C de la machine par un axe 
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vertical CD Ôc qui tourne parle moyen de$ 
poids ôc contrepoids Q qu on attache à . la 
corde G G ôc qu’on releve par la manivelle 
N z ôn péutr aufli la faire tourner de toute au- 
tre maniéré qu’on jugera plus convenable ; 
mais il faut avoir attention que fon mouve- 
ment ne foitni interrompu ni bondiffant,mais 
au contraire uniforme ôc rapide ; on éleve fur 
toute la circonférence extérieure de la roue 
une bande de papier à écrire à laquelle on 
donne une hauteur AE, B F, égale environ 
à } de pied. On alfujettit le canon qui doit fer- 
vir aux expériences d’une maniéré allez fo- 
lide pour qu’il relie immobile. On le place à 
la diftance MH de 10 à 12 pieds, ôc on le 
dirige de façon que la-balle, en perçant le pa- 
pier dans les deux points oppofés H, K , dé- 
crive une ligne H K égale à un diamètre A B 
de la roue. Enfin on met à la diftance K R de 
deux ou trois pieds de la roue, un but immo- 
bile R fait de bois d’orme, afin que le trou de 
la balle foit plus régulier. 

Pour faire ufage de cette machine, il eft 
' nécelfaire de .connoître l’inftant où la roue 
commence à tourner avec un mouvement 
égal, ôc il faut favoir combien elle emploie 
de tems pour chaque révolution : 
lervir pour cet objet de différens 



on peut le 
expédiens. 
Celui 




Digitized by Google 




de la Poudre. 193 

Celui dont nous avons fait ufage confifte à 
adapter une petite roue excentrique à l’axe 
CD , laquelle à chacune de fes révolutions 
imprime à une languette da bois un mouve- 
ment qui la fait vibrer horifontalement au-def 
fus de cette languette, ôc versfon extrémité 
on fufpend un pendule fimple qu’on allonge 
ou qu’on raccourcit jufqu’à ce que fes vibra- 
tions foientifochrones à celles de la languette. 
Il réfulte évidemment de ce que nous avons 
dit, que la longueur de ce pendule doit faire 
connoître le tems que la roue emploie pour 
chaque révolution : aufli-tôt qu’on remarque 
îyjfochronifme entre le pendule ôc la languette, 
on tire le canon ôc arrêtant le mouvement 
de la roue, on voit que les deux trous faits 
par la balle font aifés à diftinguer l’un de l’au- 
tre par un petit rebord qu’on obferve dans le 
papier du côté par lequel la balle eft fortie ; 
on tend un fil dans la direction MR, ôc pla- 
çant dans cette même diredion le centre du 
trou H par lequel la balle eft entrée dans le 
papier, on voit par ce moyen combien le 
trou K que la balle a fait çn fortant , s’éloigne 
de la diredion MR ; cette diftance indique le 
chemin qu’a fait un point delà roue pendant^ 
le tems que fon diamètre A B a été parcouru 
par la balle. • 

N 
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1 6 $. Si Ton entend bien le méchanifme ÔC 
l’ufage de cette machine , il fera facile de trou- 
ver la viteffe uniforme avec laquelle la balle 
parcourt le diamètre A B de la roue , & con- 
fcquemment fa viteffe uniforme pendant une 
fécondé : foit D le diamètre de la roue , C fa 
circonférence , t le tems que la roue emploie 
à faire une révolution, m l’efpace parcouru par 
un point de h circonférence de la roue pen- 
dant que la balle en parcourt le diamètre, on 

aura m : D = C : £2 dont le dernier terme 

m 

exprimera l’efpace que la balle parcourt avec 
une viteffe uniforme dans le tems que la 
roue fait une révolution ; exprimant par 3 
l’efpace que la balle a parcouru uniformément 
dans une fécondé, ou autrement fa viteffe ini- 
tiale , on aura t : i = — — I 7 ^ dont le der- 
nier terme = u exprimera la viteffe que l’on 
cherche. 

Dans la machine que nous avons employée, 
lorfque la roue tourne avec un mouvement 
égal , on a t = -f de fécondés, D= 6 pieds , 

& par conféquent C - — — : ainfi fubftituant 

ces valeurs dans l’expreffion de la viteffe , on 

CD j 960 

a 77 T = aI m = a: fi la valeur de m eft une 
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fra&ion de pied , la vitefle u fera exprimée 
en pieds. Par exemple , fi une expérience 

n . , . , i960 

donne m = \ de pied , on aura ~^j n — a , x , 

'4 

ta 754 piejs ~ , pour la valeur d€ u. 

1 66. La machine que nous venons de dé- 
crire, nous a fervi à faire les expériences fui- 
vantes , dont les réfultats donnent la réfo- 
lution de plufieurs problèmes très-importants 
pour la théorie & pour la pratique de l’artil- 
lerie. Les armes dont nous avons fait ufage 
font : i°. Un canon d’efpingard du calibre 
de deux pouces & demi qui donne le diamètre 
de 6 po i» $ : la longueur de l’ame étoit de 
3 piedi; 4 pou - 3 lign - les balles pefoient de jp dcn ' 20 
à 6o d . 4 ôtleur diamètre étoit de 6 points : 8. 

2 0 . Un autre efpingard dont l’ame avoit 
de longueur 3 pi y po ' 8 L le calibre étoit de 
3 qui donne pour le diamètre 7 pomt5 6. les 
balles de plomb dont le diamètre étoit de 
7 pomts y. pefoient environ de 82 dcn 7383 dcn ' 

3 0 . Un canon dont l’intérieur étoit rayé en 
fpirale , la longueur de famé étoit de 1 
n p0 - { , le calibre de } & 7, les balles de 
plomb étoient du calibre & pefoient { , & ainfi 
on ne pou voit les faire entrer dans le canon 
que par force. \ 

4°, Plufieurs canons de moufquet de dif-, \\ 

Na 
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férentes longueurs. Leurs calibres étoienc 
d’un pouce ; ce qui donne 5 points pour le 
diamètre ; les balles de plomb pefoient de 
j2 3 dcn ': 8, à 2 3 den ': 10 & leurs diamètres 
étoientde^ points 10. 

Les efpeces de poudres dont on s’eft fervi 
étoient pareilles à celles que nous avons dé- 
crites ( §. 40. ) La bourre pour l’efpingard 
étoit le fixième d’une feuille de papier de 
protocole, qu’on avoit déchirée en plufieurs 
endroits, afin qu’en fortant du canon , elle ne 
pût pas endommager la bande de papier pla- 
cée fur la circonférence de la roue : la bourre 
pour les moufquets & le canon rayé étoit le 
neuvième d une feuille du même papier ôc 
déchirée de la même maniéré ; toutes ces 
bourres ont été placées fans être refoulées ; 
elles ont été feulement pouffées ôt compri- 
mées par le même homme. 

Enfin /dans ces expériences, on a eu égard 
à l’humidité de l’atmofphere, parce que fes 
différentes modifications influent confidéra- 
blement Hir les effets de la poudre ( §. 137.) 

1 57. On verra dans la table fuivante les vi- 
tefles initiales qu’ont donné les expériences 
faites avec un canon de fufil dont l’ame avoit 
de longueur 2 pieds 1 pouce 7 lignes, & ré* 

«s 
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pétées dans trois états différens de l’atmof- 
phere , confidérée relativement à l’humidité. 



Vitesse Observée. 




Poudre dont Tems fort Etat moyen de Tem* 
chaque charge humide. l’atmofpbere. très-fec. 

pefoit 9 den. 



picdj. 

De guer-f Ordinaire . » %i6 . . . $ If . . péo 

te. fine. . . P31 . . . 1030 . . io8f 

De cbaflè. • • 9-9 • • ■ • IOIO . . 1058 

D’artifice. . . 919 . . . ion . . 10$ j 



On ne s’eft pas borné à obferver ^aréo- 
mètre pendant qu’on faifoit les expériences ; 
on a encore remarqué que dans celles qui ont 
été faites lorfque l’air étoit très-chargé de va- 
peurs, l’intérieur du canon étoit allez humi- 
de , p minutes après l’explofion , pour que le 
nitre fixé tombât en déiiquium , de maniéré 
que l’étoupe avec laquelle on nettoyoit l’ame 
du fufil, en fortoit couverte de beaucoup de 
faletés ; au-lieu que dans un tems fort fec on 
ne s’eft apperçu d’aucune humidité dans le 
canon après un intervalle de quelques mi- 
nutes, & que l’étoupe, enfortant, étoit à peine 
marquée de quelques taches légères. 

En examinant le réfultat de ces expériences; 
on s’appercevra : i°. Que les vitelfes obfer- 

■ ( N 3 
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vées dans un tems fort fec, furpaffent d’un * } 
environ celles qu’on a remarquées lorfque l’at- 
mofphere étoit chargée de beaucoup de va- 
peurs. 

2 °. Que la poudre fine de guerre eft celle 
- qui produit le plus grand effet danslefufil, 
lorfqu’elle s’y confume totalement, 
ÿ; Il eft effentiel d’ajoiiter ici que les vitefles 
qu’on a obfervées dans les expériences répé- 
tées avec la même efpèce de poudre , ont été 
. prefqye toujours égales entr’elles lorfque l’air 
étoit très-humide; que dans l’état moyen de 
Tamiofphere leurs différences ont été jufqu’à 
un clemi pied pour cent; 6c enfin, qu’elles 
ont monté jufqu à quatre pieds pour cent lors- 
que le tems étoit très-fec. 

1 58. Les expériences fuivantes, qui ont 
été faites avec des canons de longueurs ôc de 
calibres différens lorfque l’atmoiphere étoit 
dans un état moyen relativement aux va- 
peurs , prouvent également que la poudre fine 
de guerre eft la plus forte. 




T Canon d: moufquet 
dont l’a m; avoit de 
longueur i pied ipou. 
$ ligner. 



Poudre pour la 
charge. 

Poudre fine 
de guerre. 
De chafTe. 
D’artifice. 



den. 

9 

9 

9 



VitefTes 

initiales. 



'8x S 

8xi 

814 



pied* 
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Canons rayés. 



du ci 
pieds J 



7 lignes. 



ipou 



âe la Poudre, 


ipg 






Poudre pour la 


Vitefle 
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Les expériences que le Major Ronzini a. 
faites au mois d’Août 1761 , prouvent auffi 
la fupériorité de la poudre fine de guerre. 
Cet Officier s’eft fervi d’un mortier d’une 
conftru£tion exa£te,qui étoit pointé à 4 y de- 
grés & tenoit à une femelle^de fer péfant 7 j o 
livres; le poids de la bombe qu’il chaffoit 
étoit de 3 3 livres 4. & la chambre contenoît 
une once de poudre. On Ta chargé chaque 
fois de cette quantité & l’on n’a point mis de 
bouchon, afin que dans chaque décharge les 
circonftances fùlfent plus égales. C’eft avec 
ces précautions qu’on a fait les expériences 
qui ont donné les portées fuivantes. 

N* 
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Examen 

Longueurs des Tirs . 



A Moufquet .... Pieds . . 444. 



Fine de Guerre jji. 

De Chatte 524. 

D’Artifice 528. 



1 69 . Pour déterminer dans deux cas par- 
ticuliers combien la différence du poids de la 
balle & celle de Ton vent contribuent à alté- 
rer fa viteffe, on a employé trois balles de 
différentes groffeurs dans l’efpingard dont le 
^calibre étoit de 3 pouces & demi & deux 
f o rte s balles dans le fufil dont l’ame avoit de 
longueur 2 pieds 1 pouce 7 lignes. 

La première efpece de balle dont on a char- 
gé l’efpingard étoit du calibre de 3 pouces 
& demi, du diamètre de 7 poims 5 environ & pé- 
foit 82^ à 83 deniers. 

La fécondé efpece déballé étoit du calibre 
de 3 grands pouces, du diamètre de 7 poS,us 1 
& péfoit de 70 à 71 deniers. 

Enfin, latroifiéme efpece étoit d’un dia- 
mètre égal à celui de la première ; mais fon 
poids étoit le même que celui de la fécondé, 
parce qu’en fondant les balles de cette ef- 
pece, on avoit mis un petit caillou dans cha- 
cune. 
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La première efpece de balles dont on s’eft 
fervi pour le fufil, comprenoit celle du calibre 
d’un pouce ( décrite 166 , n° 4. ) & la fé- 
condé étoit de celle qu’on a employée pour 
-la carabine rayée ( 1 66, n° 3. ) au calibre ôc 
du poids de |. Pour en avoir d’une troifiéme 
efpece, on a fait avec les balles de la carabine 
rayée , des cartouches femblables à celles 
qu’on donne à l’Infanterie, & qui defeendent 
d’elles-mêmes au fond de l’ame du fufil lorf- 
qu’elle eft nettoyée. Chaque charge conte- 
noit pour l’efpingard 30 deniers de poudre 
fine de guerre & 9 deniers pour le fufil. Les 
expériences ont été faites pendant que l’at- 
mofphere étoit dans un état moyen, relative- 
ment à l’humidité & elles ont donné les vi- 
teffes fuivantes. 



Balles . 


Vitejjes initiales'. 


i ere efpece . 


.... 1050 pieds. 


i e efpece . 


• • • • II OO» 


3 e efpece . 


.... IZ 27 . 


i ere efpece . 


6 

*r\ 

O 

• 

• 

• 

• 


z e efpece . 


• • • • 1 08 8» 


3 e efpece . 


• • • • 11 



D’Efpingard , 

De Moufquetj 

On voit que, dans ces deux cas , les balles 
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de la fécondé efpece ont plus de vitefle que 
celles de la première , quoiqu’il fe foit échap- 
pé une plus grande quantité de fluide par le 
vent de la balle ; on voit aufli qu’en donnant 
plus de lègereté à celles de la troifiéme efpe- 
ce , on leur a donné une plus grande vitefle 
initiale. 

170. Les expériences fuivantes qui ont été 
faites pendant que l’atmofphere fe trouvoit 
dans le même état que dans celles du para- 
graphe précédent, font connoître les vitefles 
initiales qui ont donné des charges différentes 
de poudre fine de guerre. 



Poudre fine de 
guerre pour la 

Charge. F'itefies initiales . 




Canon de Moufquet 
dont lame avoit 
1 pieds 1 pouce 
7 lig. de longueur 



Ccharges G deniers . 

V 9 



1 1 



830. pieds. 
1030. 

1177. 



Canon d’Elpingard 
du calibre de 
deux pouces & 
demi. 



S 



1 5 


892. 


11 - . . . . 
1 ' 


1 1 10. 


^ O • • • • • 


mi. 



Il eft important d’obferver ici que, fi l’on 
n’emploie point dans l’ufage ordinaire une 
charge au-deflus de <? deniers pour le fufil, ce 
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n’eftpas que cette charge donne une portée 
égale ou plus grande qu’une quantité plus 
confidérable de poudre ; mais on veut empê- 
cher que l’arme ne s’échauffe trop prompte- 
ment ; car lorfqu’on la tire plufieurs coups de 
fuite avec une charge forte , elle s’échauffe 
bientôt au point qu’il eft impoffible d’y tou- 
cher. 

Il faut obferver en fécond lieu , que le ca- 
non de fufil de 2 ricds 1 pouce 7 llgnes ’ qui a fervi 
dans ces expériences , ainfi que dans celles du 
paragraphe 168 , faites pendant que l’at- 
mofphere fe trouvoit dans un état moyen re- 
lativement aux vapeurs , ayant aufli fervi à 
celles du paragraphe 167, il fera facile de 
connoître les viteffes des autres fufils dans un 
tems très-humide & très-fec, par analogie 
avec celles de ce canon qu’on trouvera dans 
les tables des expériences faites dans ces deux 
derniers états de l’atmofphere. 

Par exemple , fi on cherche la viteffe ini- 
tiale d’une balle d’efpingard, tiré dans un 
tems fort fec, avec une charge de trente de- 
niers de poudre fine de guerre : comme la 
viteffe de cette arme dans l’état moyen de 
l’atmofphere eft de 1222 pièds & que celle 
du fufil dont il s’agit eft de iojo pieds , lorf 
que le tems eft le même Ôc de io8p , lorf- 
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que l’air eft très-fec: en mettant ces troî£ 
valeursenproportion,onaura 1030: 108 

1222: — it> — — -=1287 pour la viteffe de 

Fefpingard dans un tems très-fec. 

171. Comme on peut connoître de la 
même maniéré la viteffe initiale de toutes 
les armes à feu de quelque longueur qu’elles 
foient , on pourra facilement faire ufage de 
ces différentes viteffes pour découvrir l’é- 
chelle des preffions que le fluide élaftique 
exerce fur la balle dans des points différents 
de famé du canon. Pour cet effet , il faut 
prendre trois canons, ou un plus grand nom- 
bre fi on le juge à propos , qui foient de dif- 
férentes longueurs : mais d’un calibre égal 
ôt chargé également : après avoir mefure la 
viteffe initiale de leurs balles , on portera de 
A vers R , fur la dire&rice A R , la longueur 
des canons prife depuis la balle jufqu’à la 
bouche de lame & en fuppofant qu’AC 
exprime celle du plus petit canon , A D celle 
du moyen ôt A B celle du plus grand , on 
élevera aux points C , D , B , les perpendicu- 
laires CE, DF, B G, égales chacune à la ‘ 
viteffe initiale des canons refpeclifs. La ligne 
qui palfera par les points A, Ê, F, G , fera l'é- 
chelle de la viteffe initiale de la balle dans les 
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felpaces AC, AD, AB quelle a parcourus 
avec un mouvement accéléré : fi l’on veut 
enfuite chercher l’équation de cette échelle, 
on pourra faire ufage de ce que nous avons 
dit dans le chapitre précédent pour trouver 
l’échelle correfpondante S M N O qui don- 
nera les différentes preflions du fluide fur la 
balle. 

172. On a fait les expériences dont nous 
venons de parler avec quatre canons de fufil 
d’un pouce de calibre ; on les a chargés de 
5 deniers de poudre fine de guerre ôt après 
avoir réunis toutes les circonftances détail- 
lées dans le §. 1 66 , on les a tirés dans le tems 
que l’atmofphere fe trouvoit dans un état 
moyen relativement aux vapeurs. 

Vit eJJ es initiale s. 

Longueur des Ca C P^és ° : € : X : . pieds £15. 

nous depuis la 1 I : O : 2 : .... 82 ç. 

balle jufqu’à la < o ' jl - 10:0 

bouche. J i. O. 4. . . . 1030. 

\ 2 : io 1077. 

Si on fait la conftru&ion que nous avons Fig.zo. 
f enfeignée dans le paragraphe précédent & 
i qu’on examine la proportion des ordonnées 
{ aux abfcifles , on verra que l’échelle A E F G 
1 des vitefles eft une ellipfe dont le petit axe 
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A R eft de 2 pieds , 1 o , & le demi-grand axe 
RHeft environ de 1077 pieds. 

Il s’enfuit de-là , i°. Que l’échelle des pref- 
fions S M N O , eft dans le cas préfent une 
ligne droite oblique qui prolongée coupe la 
ligne directrice au centre R de l’ellipfe. 

2 0 . Que dans les canons dont la longueur 
excède la ligne A R , cet excédent n’aug- 
mente point la viteffe initiale des canons de 
fufil plus courts qu’A R & qu’on tirera ho- 
rizontalement avec une charge de 9 deniers 
de poudre fine de guerre, latmofphere fe 
trouvant dans un état moyen ; il faut remar- 
quer que la fomme des preflions exprimées 
par la furface A R S étant=RH l , fera 

409386 pieds. Suppofons maintenant que 
A D foit la longueur d’un canon quelcon- 
que, la fuperficie du trapèze re&iligne AD 
N S qui exprime la fomme des prelfions, fera 

a s X a il 1 — d r 1 — 144489 X * 8 ? — dr* ; mais 

î 6 ^ v 

îa’viteffe initiale DF qui répond a ce trapeze, 

eft égale à la racine quarrée de fa fuperficie. 

- 1 

Donc DF = u = v 1 44489 A 3 o — D R fera 
la formule qu’il falloit trouver. 

Pour donner un exemple, fuppofons qu’AD 
foit un £ de pied, DR fera =2 pieds 8 pouces: 

*■ dt la vtt/rfi de la !’Ut Jont Hrit d&tU Itt même/ 

circcnitsruei . pour trouver (t fonvuli qui fcn icn 

noitn lt v < tint 
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ou foit y de pied; élevant cette valeur à fon 
quarré, on aura y = y/, qui fubftituée dans 

la formule donnera D F = u— 1/14448$ 

XüniTiVf _ ^ Xu_ , e , pieds 

}<5 3<> J r 

pour la vitefle initiale. 

1 73. Cette maniéré de trouver l’échelle des 
vitefles dans les efpaces parcourus par le fluide 
élaftique, peut être mife en pratique lorfque la 
bourre eft comprimée ou refoulée fortement 
fur la poudre ; parce que, dans ce cas, la 
plus grande ordonnée de l’échelle corref- 
pondante des preflions , répond ou du moins 
fe trouve très-près du lieu qu’occupe le bou- 
let dans l’ame du canon ; alors il n’eft pas dif 
ficile de réduire , par approximation, la cour- 
be des vitefles à une ligne régulière qui, ex- 
primée géométriquement , fera connoître 
celle des preflions. Mais lorfque la plus gran- 
de ordonnée eft éloignée delà place du bou- 
let , comme il arrive lorfqu’on emploie des 
poudres de mauvaife qualité ou qu’on re- 
foule trop légèrement la bourre d’une bonne 
poudre ; alors , pour trouver la courbe des 
vitefles, il ne fuflit pas d’employer des ca- 
nons de la même longueur ; il faut encore 
faire des expériences avec d’autres armes 
dans lefquelles la balle n’ait à parcourir 
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que de très-petits efpaces , tels que 2 ou j 
diamètres de la bouche du canon. On pourra , 
par ce moyen décrire la courbe depuis Ton 
origine & l’on tâchera enfuite de la rendre 
régulière par approximation, fi elle ne l’eft 
pas dans les expériences. 

173. Si l’on veut connoître feulement l’é- 
chelle des prefiions, il faut obferver que les 
vitefies étant en raifon fous-doublées de la 
fomme des preflions', toutes les fois que le 
rapport de deux vitefies CE, DF fera moin- 
dre que la raifon fous-doublée des efpaces 
parcourus A C , A D ou , ce qui eft la même 
chofe, des longueurs de famé des canons, à 
compter depuis la balle jufqu’à la bouche de 
la piece; alors la partie correfpondanteSMN 
y de l’échelle des preffions convergera vers la 
bouche du canon: lorfque la raifon de ces 
vitefies fera égale à la raifon fous doublée des 
longueurs correfpondantes des canons , l’é- 
chelle fera parallelle à la directrice A D : en- 
fin , fi elle eft plus grande , l’échelle S M N 
s’écartera de la directrice en s’avançant du 

Î )oint qui répond à la place du boulet vers 
a bouche de la pièce. 

1 7 j . Enfin , connoiffant la vitefie initiale=» 
u ôc l’échelle des preflions du fluide fur la 
balle, on pourra par le moyen de la formule 
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u — 1 ^' ” f 1 A _ (JnJl. P hyf-Mécha. ) on trouvera 

la valeur de n qui exprime combien de fois la 

f >lus grande éiafticité du fluide'qui follicite 
a balle au mouvement, contient l’élafticité 
de T air que nous refpirons. Dans cette for- 
mule A, exprime la hauteur d’un baromètre 
fait delà même matièreque la balle ; / la lon- 
gueur de l’arme à feu mefurée depuis la balle 
jufqu’à la bouche delà pièce ',p le rapport de 
la furfàce A S N D au rectangle , fait du pro- 
duit d’A S par A D , ôt r le rayon de la balle. 

Pour donner un exemple de ceci , pre- 
nons le canon à moufquet ( §. 172.) dont 
l’ame a de longueur 2 pied * : o : 4 = /. Alors 
A fera = 1 pied : 8:8 . r - o : o : 2 : j , u 
= io3o picds - Suppofant p = en fubfti- 
tuant toutes ces valeurs, on aura 1030=3 

V 57 * 1 : 8 : 8 : x 2 : o : 4 x ~ n , d’où l’on 

0:0:4: IO 

trouvera « = 280 fois environ l’élafticité 
de l’atmofphere. 

175. On trouvera facilement la vîteffe ini- 
tiale des boulets de canon , en fe fervant des 
moyens que nous avons employés ( §. 1 65. ) 
pour connoître celles des balles chalfées par 
des armes de petit calibre , non-feulement on 
pourra fixer la charge qui donne la plus Ion- 

Q 

. v 

✓ . t 
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gue portée du canon; mais même déterminer 
la loi de la prelîion du fluide fur le boulet qui 
parcourt la longueur de la pièce. On con- 
noîtra la plus grande élafticité de ce fluide & 
le point de la longueur de l’ame où elle fe 
développe. Enfin , tous les problèmes que 
nous avons réfolus avec le fufil où l’efpin- 
gard depuis le §. 167 jufqu’ici , pourront 
également fe réfoudre avec le canon. 

Pour déterminer les vitefles initiales des 
boulets , il faut chercher un but qui foit 
grand, homogène & pénétrable, ôc fl on 
ne le trouve point, il faudra en former un 
de terre , choifle , tamifée , comprimée forte- 
ment; on placera les canons près du but , & 
l’on aura foin, en tirant, que les enfonce- 
mens des boulets fe faflent dans des points 
affez éloignés les uns des autres pour que l’é- 
branlement de la terre produit par un de ces 
boulets , ne facilite pas l’entrée d’un autre. 
On mefurera tous ces enfoncemens & on 
fubftituera fucceflivement leur valeur à la 
place de S dans la formule S = g D u * 

( Itijïit. Phyf-Mech. ) dans laquelle D expri- 
me le diamètre de la balle ; g, fa gravité fpé- 

cifique, & u, fa vîtefle ; & l’on aura u = 

S 

qui eft une quantité connue. 
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On tirera enfuite contre le même but un 
canon d’efpingard dont la vitefle initiale fera 
connue, & mefurant l’immerfion de la balle, 
on lafubftituera à la place de S dans la formu- 
le u ^ JL > au ^ eu de g & de D , on mettra 
s o 

leurs valeurs connues, ôt l’on aura la valeur 
rélative de u : alors , on fera la proportion 
fuivante. 



La vitefle rélative de la balle d’efpingard 
eft à fa vitefle initiale comme la vitelfe rela- 
tive du boulet decanon eft à fa vitefle initiale. 
Suppofons, par exemple, que la balle de 
plomb <P’on a chalfée avec l’efpingard , ait 
de diamètre D = ^ de pied & quelle fe foit 
enfoncée à la profondeur S = 2 pieds; comme 
la gravité fpécifique^du plomb eft g =5)060 , 

48 

*«£ Z/ V g D ? o6 °* 

Suppofons d’un autre côté que le boulet 
de fer ait de diamètre D de pieds & que 
fon enfoncement Sfoit de 7 pieds; comme la 
gravité fpécifiqué 4 lu fer eft g = 6 115- fsa 



g D 6IIJ 



donc fl la vitefle initiale 



connue de la balle d’efpingard eft fuppofée 

O 2 
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— 1200 pieds, on aura Y-*— : 1200 = ^J -8 * 

ÿ06o 6HJ 

1/ us 

1 200 r 

= 1035 pieds pour la valeur 

|/ + 3 

5 o6o cherchée de la vitelTe. 



Il faut obferver que cette formule peut 
fervir à réfoudre autres problèmes. Par exem- 
ple , fi Ton connoît le diamètre, la denfité, 
la vitelTe & l’immerfion d’une balle dans ce 
but, on déterminera parle moyen de notre 
formule , les immerfions des balles dont la 
denfité ,1a vitelTe & le calibre feroimlifférens. 

177. Si en faifant les expérience^le la ma- 
niéré que nous venons d’expofer , on em- 
ploie les canons dont nous avons parlé ($. 8p.) 
ôt qu’on les charge d’une quantité de pou- 
dre ordinaire de guerre 'égale aux -’ du poids 
du boulet dans les pièces de 32 & de 1 6, & à 
la moitié du poids de la balle dans les facres , 
le réfultat des épreuves , lorfqu’elles feront 
faites dans un tems ni très-fec ni très-humide, 
donnera la vitelTe initiale moyenne de 800 
pieds environ , pour les canons de 3 2 ; de 8 j o 
à 8 60, pour ceux de 1 6 ; au-delTus de p 00 pour 
les pièces de 8 ôcau-delTous pour celles de 4. 

Au mois de Juillet 17 64 , le fous-Lieute- 






j 



Digitized by Googll 



de la Poudré. 1 13 

nant de Butet a inventé une machine très- 
fimple pour mefurer la viteffe initiale des pro- 
je&iles des armes à feu de quelqu’efpece 
quelles foient. II. adapte une petite plaque 
de métal garnie d’un poinçon mobile à une 
machine quelconque , pourvu qu’elle ait une 
roue qui tourne d’un mouvement égal ôt avec 
une viteffe fuffifante; ce poinçon eft retenu à 
quelque diftance de la circonférence de la 
roue par un fil qui croife la bouche de l’arme 
à feu. La balle, en fortant, rompt ce fil 6c 
laiffe agir un reffort qui rapproche au flirt ôt le 
poinçon de la roue en mouvement^ fur la* 
quelle celui - ci décrit un arc jufqu’à ce qu’il 
foit reculé par le choc de la balle contre un 
but mobile qui eft placé à quelques pieds de 
diftance. Pour cet effet , on attaché a ce but 
l’extrémité d’un bâton dont l’autre bout tient 
à la petite plaque : ainfi , le poinçon eft retiré 
en arriéré par le bâton qui fuit le mouvement 
du but 6c ceffe de décrire l’arc fur la circon- 
férence de la roue. ' 

Lorfqu’on connoît le mouvement de la 
roue, la réfiftance de la bouche du canon au 
but 6c la grandeur de l’arc que le poinçon a 
décrit, il eft facile de déterminer l’efpace 
que la balle, peut parcourir dans une fécondé 

O3 
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avec une vitefle uniforme ou , ce qui eft la 
même chofe , fa vitefle imçiale. 

Afin de diminuer aflez le frottement pour 
qu’il ne puifle pas influer fur le réfultat de 
l’expérience, on pratique une cannelure dans 
la partie de la roue qui répond au poinçon 
& on la remplit de fuif qui n’oppofç à l’inftru- 
ment qu’une réfiflance très-légere. 

En faifant des cflangemens conformes aux 
difpofitions que nous venons de décrire, cette 
plaqueferviraà déterminer le tems que la balle 
emploie à parcourir l’ame de la pièce : elle 
fera connoître là vitefle initiale des bombes 
& la réfiflance que l’air oppofe à leur mou- 
vement. 

178. Lorfqu’on veut employer la troifiéme 
maniéré de mefurer la vitefle initiale des 
balles qui font chaffées par une arme à feu 
dont l’ame eft cylindrique , il faut obferver 
que la balle , aufli-tôt qu’elle a commencé à 
fe mouvoir, acquérant continuellement de 
nouveaux degrés de vitefle , à mefure qu’elle 
s’avance vers la bouche du canon , fe dérobe 
à une partie de la preflion du fluide & n’eft 
pouffée quepar l’excès de la vitefle de ce flui- 
de fur la fienne. Cet excès diminue à propor- 
tion que la balle s’approche de la bouche de 
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la pièce, & la preflion que le fluide exerce 
contre la balle deviendroit égale à zéro, fl l’ame 
du canon étoit d’une très-grande longueur. Il 
réfulte de-là que , quoique l’échelle X Y Z Fig. 13, 
de preflions du fluide fur le boulet ait fon ori- 
gine au même point X,que celle XN O des 
preflions contre les parois de famé , cepen- 
dant fes ordonnées H Y , G Z , lont plus 
courtes que les correfpondantes H N , G O ; 
il en réfulte aufli que leurs différences NY, 

G Z , font d’autant plus grandes que la balle 
s’approche plus de G. 

Ainfi, lorfque les différentes épaiflfeurs de 
famé d’une pièce font proportionnées aux 
différentes preffions de la charge , on a tou- 
jours deux échelles, dont l’une exprime les 
preffions du fluide contre les parois du ca- 
non , dans chacun des points phyfiques que 
contient la longueur de l’ame, & l’autre ex- 
prime celles qu’il exerce fur la balle dans les 
mêmes points. Lorfque la première de ces 
échelles eft continuellement convergente 
vers la bouche de la pièce, elle fe tire d’une 
coupe faite félon la longueur du canon ôc 
elle peut être regardée comme la limite de 
la plus grande viteffe de la balle. 

17p. L’expérience fait voir conftamment 
que, lorfqu’une arme à feu, de quelque calibre 

O 4 
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qu’elle foît , eft chargée de la quantité de pou* 
dre qu’exige la plus grande portée qu’on cher- 
che à fe procurer dans l’ulàge ordinaire , & 
que cette poudre eft refoulée de maniéré qu’il 
ne refte entre les grains que les’ interftices né- 
ceflaires pour la propagation du feu , l’épaif- 
feur de cette pièce doit augmenter continuel- 
lement depuis la bouche jufqu’à la culafle , afin 
que l’ame puifle réfifter, dans tous fes points , 
à la preflion immédiate du fluide élaftique, d’où 
il fuit que l’échelle des prelïions contre les pa- 
rois eft convergente vers la bouche du canon 
& que la plus grande ordonnée de cette échelle 
eft très-près du lieu qu’occupe le boulet. 

. Cela pofé pour trouver l’équation de l’é- 
chelle des prelïions , tirés la droite K I pa- 
rallèle à la dire&rice E G confidérée com- 
me l’axe auquel les ordonnées feront per- 
pendiculaires ; maintenant foit la preflion K 
E —p , & l’abfcifle E L = KI = x : comme l’or- 
donnée IH de la courbe KH eft toujours 
une fon&ion de l’abfcifle Kl, on pourra ex- 
primer I H par n x, & multipliant cette gran- 
deur par l’abfcifle — oc , & par m qui défigne la 
fraction qui entre dans la quadrature de la fur- 
face KHI, on aura le produit nmx 1 qui ex- 
primera fa lurface KIH : or le reétangle ÈKIL 
étant lafurface EKHL ~px*~nmx 5 
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àînfi appellant V la vitefle LB qui répond à 
cette fuperficie, on auraV = v / px — nmx l . 

180. Pour appliquer cette formule à quel- 
que cas particulier, nous choifirons les épreu- 
ves qui depuis trente années confécutives 
font les plus fréquentes à l’Arfenal Royal. 
Depuis qu’on a établi en Piémont une fabri- 
que de canons de fufil, on ne les reçoit point 
à l’Arfenal avant qu’ils n’aient été éprouvés 
en préfence de quelques Officiers d’ Artillerie, 
ou au moins d’un d’entr’eux. 

Plus de cent mille canons faits fur le même 
modèle, ont été éprouvés de la maniéré fui- 
vante. On les charge avec ~ d’once de pou- 
dre ordinaire de guerre fur laquelle on met 
une balle d’étoupe fort dure qu’on fait entrer 
à force dansj le canon & qui après avoir été 
pouffée jufqu’au'fond avec la baguette, eft re- 
foulée par un coup que donne l’Armurier avec 
toute la force de fon bras. On y n^et enfuite 
une balle de plomb qui pefe environ d’une 
once , & par-deffus une bourre fembiable à la 
première ôc comprimée également. / près 
avoir ainfi chargé les canons , on les place ho- 
rifontalement la culaffe apptiyée contre une 
poutre , & on les tire deux fois chacun. 

Dans toutes les épreuves qui ont été faites,' 
on a toujours vu quelques canons éclater , 6 c 
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Ton obferve que l e v e n t fe trouve tântôt ver£ 
la culafle & tantôt au milieu de l’ame ou près 
de la bouche. Or quoique le nombre des ca- 
nons qui éclatent ne foit pas le même chaque 
année relativement à la quantité de ceux 
qu’on éprouve. Cependant comme les évents 
n’arrivent pas plus fréquemment dans une par- 
tie de l’ame que dans une autre , les Officiers 
& les Fabriquants n’ont jamais penfé qu’il fût 
nécelfaire de faire quelques changements dans 
la porportion de ces canons. Ainfi nous pour- 
rons avec raifon les regarder comme étant 

{ iroportionnés convenablement dans toute 
eur longueur aux preffions du fluide élaftique 
qui fe développe dans les épreuves dont nous 
venons de parler en déduifant de la maffe de 
ce fluide , la portion qui s’échappe par la lu- 
mière ôc par le vent de la balle. Ainfi connoiF 
Tant la coupe du canon , on aura par le moyen 
de la formule (§. 17p.) la limite de la plus 
grande vitefle de la balle dans chaque point 
de la longueur de famé. * 

1 8 1 . Les épaifleurs de ces canons dans cha- 
cun des points de la longueur de l’ame font dé- 
terminées par une droite F D qui , depuis la 
culafle jufqu’à la bouche du canon, s’appro- 
che continuellementde fon axe. Ainfi connoif- 
fant les longueurs B E ôc B H & les épaif- 
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feurs correfpondantes EF, HL , on pourra dé- 
terminer la pofition de la droite MON qui 
eft l’échelle des preffions du fluide contre les 
parois, puifque les ordonnées EM, H O, B N, 
ae cette échelle font proportionnelles aux 
épai fleurs correfpondantes EF , H L , BD. Si 
on prolonge les droites E B, F D , elles fe ren- 
contreront au point R où la ligne M N viendra 
toujours aboutir, même lorfque FLD ôt MON 
feront deux lignes] courbes. Ainfi l’on con- 
noîtra E R que nous appellerons b , & faifant 
la proportion E M = p : on trouvera que 

dans le cas préfent la valeur de n = ~ : donc 

QO=j-=znx , e m égalera la fraêtion ~ 
parce que la fuperficie qu’il faut quarrer eft 
un triangle mîo. Ainfi nmx t = r b ôc confé- 

quemment V = Vpx — nmx 1 = v / P x P_l' qui 

eft une équation à l’élipfe que l’on conftruira 
comme nous l’avons enfeigné (§. 1 7 2.) 

Si l’on prend p= r i> , alors on aura V =* 
b x—x 1 équation à un cercle dont le rayon 
feroit égal à b , ainfi du point R pris pour cen- 
tre & de l’intervalle R E = b , décrivant l’arc 
EGK les ordonnées H G , B K exprimeront 
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les vitefle relatives que la balle auroit dans lest 
points H, B, fi la ligne MON étoit l’échelle 
des prefiions que le fluide exerce fur elle , il 
faut remarquer ici. 

i°. Que fl l’on diminue la charge de la pou- 
dre dans les canons dont il s’agit fans affoiblir 
la réfiftance des bourres de la balle, la pref- 
fion du fluide fera toujours la même au point 
E ; mais elle fera plus foible aux points H ôc 
B (§. i f2.): ainfi la vitefle que la balle aura 
aux mêmes points , fera aufli diminuée. 

2°. Que fi l’on diminue la réfiftance en di- 
minuant la charge , foit qu’on emploie des 
bourres moins confidérables , foit qu’on les 
refoule avec moins de force , les preflions du 
fluide feront moindres tant au point E que 
dans les points H 8t B. 

3°. Enfin qu’en variant la réfiftance, on ren- 
dra le rapport des preflions aux points H & B 
égale au plus grand ou moindre que celui 
qu’on trouve en fubftituant dans la formule 
les épaifleurs de ces canons. Toutes ces con- 
féquences fe déduifent facilement de la théo- 
rie que nous avons expofée 6c s’accordent 
entièrement avec l’expérience. 

182. La formule V = y^Hx—x 1 eft très- 
commode pour déterminer par approxima- 
tion , combien la longueur d’une arme influe 
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fur celle de la portée. Prenons , par exemple, 
le canon ADP dont les différentes épaifleurs Fig.M. 
depuis la partie E qu’occupe la balle jufqu’à 
la bouche font déterminées par une droite , ôc 
fuppofons qu’elles foient proportionnées à la 
plus grande charge qu’on emploie dans la pra- 
tique. Si l’on veut favoir quelles feront les 
différences dans les viteffes de la balle ou , ce 
qui eft la même chofe , dans la longueur des 
portées , en employant un canon plus court 
comme AH, ou plus long comme A Q, il faut 
prolonger les droites EB, FD jufqu’à ce 
qu’ elles fe rencontrent en R , & du point R 
pris pour centre , & de l’intervalle R E dé- 
crire un arc de cercle EGK ; on mènera 
enfuite à A R les normales H G, B K, QT 
qui exprimeront les rapports approchés de la 
longueur des portées qui répond à celle des 
canons. 

J’ai dit que la formule ne donneroit qu’une 
approximation ; en effet , la ligne MON, 
étant lechelle des preffions du fluide contre 
les pprois MYZ qui eft celle des preffions 
contre la balle,' fe rapproche plus prompte- 
ment de ER qu’elle touche ou qu’elle coupe 
dans un point S. Ainfi la véritable échelle des 
viteffes de la balle eft E I VX dans laquelle la 
différence entre les viteffesaux points H,B,Q, 
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eft moindre que celle de l’autre échelle EGK. 
Mais quelle que foitla nature de la ligne M YZ 
fon prolongement coupera néceflairement 
la droite E R dans le point S ; car le fluide 
fe dilatant dans une capacité qui augmente, 
continuellement ôc s’échappant en partie par 
la lumière ôc par le vent du boulet, fa vitefle 
diminue au point qu’il ne peut plus atteindre 
la balle. 

Ce point S eft toujours le centre d’une 
courbe EIVX rentrante finie, dont SE eft 
le demi arc ôc E M le paramétré ; il fert dans 
tous les cas à déterminer dans une arme dont 
l’ame eft cylindrique, la plus grande longueur 
qu’on puifle lui donner, parce qu’au-delà de 
ce point, la vitefle de la balle n’augmente plus. 
Il fuit évidemment de ce que nous avons dit, 
que dans le même canon le point S fera plus 
ou moins éloigné de A , à proportion de la 
qualité ou de la quantité de poudre dont la 
piece fera chargée, ainfi que du diamètre ôc 
de la denfité de la balle. 



BP 



183. Puifqu’on connoît le rayon — M r de 

ce canon ôc fon épaifleur E F = M ôc qu’on 

{ >eut découvrir par une expérience particu- 
iere la cohéfion des parties du métal dont il 
eft compofé , on connoîtra par ce moyen 
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îélaôicité =>n du fluide, ou fe fervant de la 
formule 7200/zr = m q{lnji. Phyf Mec.) fi l’on 

fubftitue enfuite dans la formule V= V smApi 

(§. i7^.)les valeurs de n, de r, de /qui expri- 
ment la longueur E B de lame depuis la balle 
jufqu’à la bouche de la piece; de A qui eft la 
hauteur d’un baromètre fait du même métal 
que la piece & dep qui exprime le rapport en- 
tre le trapeze EMNB, & le reftangle fait du 
produit d’E M x E B , on aura la valeur de la 
vitefle initiale correfpondante=V de la balle. 

Pour donner un exemple, fuppofons que 
DAP foit un émérillon dont les épailfeurs 
font en équilibre avec une charge donnée ; foit 
le diamètre DP = 2 r = ^ de pied, foit E F la 
plus grande épaifleur de la piece dans le lieu 
qu’occupe la balle ou très-près de cette par- 
tie , & que fa valeur foit m = ^ de pied. Si la 
cohéfion du métal dont l’émérillon eft fait, eft 
telle, qu’un poids de $-760000 livres^ foit 
néceflaire pour rompre un pied de fuperficie 
en fubftituant ces données dans la formule 
7200 rn—mq y on aura 7200 X ^ n =^~ x 
5760000, d’où tirant la valeur de /z, on trou- 
vera que la plus grande élafticité =/z du fluide 
qui fe développe dans la piece , égale 800 fois 
la prelfion moyenne de 1 atmofphere. 
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Pour trouver la viteffe initiale d’une balle 
par cet émerillon foit E B - 1=2 pieds, ôtp — 
i\ la balle eft de plomb A fera environ — i pied 
J . , ainfi fubftituant ces valeurs dans la formule 



iV = , on aura 

ir “ 



y/j7X8ooxi|x.ïx 1 



— 1 1 5 o pieds pour la viteffe initiale de la balle 
de plomb. 

Mais fi l’on emploie des balles de fer , 
alors A fera = 2 \ pieds ainfi l’on aura V 
*/,7 x soo7»T^ ,= '355 pieds. environ. 



pour la viteffe initiale d’une balle de fer. 



CHAPITRE V. 

Des expériences qui ont été faites pour 
déterminer la réfijiance que l* air 
oppofe aux projectiles des armes 
a feu. 

1 84 . S I l’on charge des canons de même lon- 
gueur & de calibre différent avec la même ef- 
pece de poudre, en proportionnant fa quan- 
tité 
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tité au poids du boulet, & qu’on refoule éga- 
lement les bouchons dans toutes ces pièces, 
les viteffes initiales que donneront les boulets 
de fer chafiés par ces canons , feront toujours 
plus grandes a proportion que le calibre de 
la piece fera plus petit. 

Mais fi ces pièces chargées avec les mêmes 
circonftances font tirées fur un terrein incliné 
qui defcende continuellement depuis la plate- 
forme de la batterie jufqu’à une étendue fuffi- 
iànte pour les expériences , on verra que la 
portée d’un canon de gros calibre fe rapproche 
de plus en plus de celle d’un canon de moin- 
dre calibre & finit par la furpaffer. Cet effet 
eft d’autant plus remarquable que l’horifon fur 
lequel les boulets tombent en premier lieu, eft 
plus bas que celui de la batterie. 

1 8 y. Par cet excès de viteffe dans les pièces 
de petit calibre , il eft facile de juger que le 
rapport de la fomme des preffions au diamètre 
de la balle eft plus grand dans tous ces canons. 
En effet, fi elle eftmoindre dansces pièces que 
dans celles de gros calibre lorfque la réfiftance 
confifte uniquement dans l’inertie des bou- 
chons & de la balle, parce qu’elle eft alors 
proportionnelle au diamètre des boulets ; ce 
rapport doit être plus grand dans la circonfi ' 
tance préfente oùla réfiftance, provenant fur- 

P 
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tout du frottement des bouchons refoulés avec 
la même force , efl plus confidérable dans les 
canons de plus petit calibre. Il faut obferver 
encore que, la poudre étant plus raflemblée 
dans les petites pièces , le fluide qui fe déve- 
loppe dans le lieu qu’occupe la charge , a plus 
d eiafticité. Ainfi la poudre fe confumant plus 
promptement, le rapport de la fomme des 
prenions au diamctrc de la balle doit néccfiai- 
rement augmenter. Ajoutons a ces confédé- 
rations que la balle, parcourant un plus grand 
efpace dans les pièces de petit calibre , re- 
çoit plus long-tems l’impulfion du fluide, ce 
qui doit encore accroître fa viteffe. 

186. Le fécond effet {§. 184.) provient 
uniquement de la réfiflance que l’air oppofe 
aux boulets. Cette force qui efl très-confidé- 
rable lorfque les projeailes font mus avec 
une grande viteffe , fe manifefte principale- 
ment en diminuant la portée des balles de ca- 
libre. On verra évidemment qu’elle efl l’uni- 
que caufe de l’effet dont il s agit, fl 1 on veut 
examiner le réfultat fuivant des expériences 
qui ont été faites au mois de Juin 1764, fur 
les bords du Pô ôt fuivre la comparaifon que 
préfente la table entre la longueur des parties 
& celle que donneroit la viteffe initiale des 
boulets, fl l”air ne réfiftoit pas à leur mouve- 
ment. 



Digitized by Google 



de la Poudre . 227 

On a employé dans ces expériences les 
charges & les boulets capables de donner les 
vitefles marquées dans la table, & l’on a 
chargé les pièces avec les précautions nécef- 
faires. On a fait un grand nombre de déchar- 
ges, en obfervantde diriger les boulets de ma- 
niéré que dans l’efpace qu’ils ont parcouru , 
ils fe font trouvés toujours dans l’atmofphere 
du fleuve. Pour cet effet , on avoit choifi la 
partie prefque rectiligne du Pô qui coule des 
Moulins de Rocca-Franca , à la Chapelle du 
Crucifix appellée vulgairement il Pilonetto. 

Pendant les cinq matinées qu’on a employées 
aux expériences, le baromètre a été conftam- 
ment dans le lieu de la batterie , à la hauteur , 
de dix-fept pouces , fix lignes , à l’exception 
de la fin de la troifieme matinée où il a monté 
un inftant. 

COMPARAISON 

Des longueurs des portées obfervées en Juin 1764 te 
long du Pô , avec celles que produirait une vitejje 
initiale donnée 3 fi Pair ne réfifioit point au mottr 
yement de la balle. 
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Vitcflciiu- Angle d'élé- 



longueurs des tirs. 



Carabines rayées élu cali- 
bre de J- s, y tirées avec de» 
-balles de calibre pefant 



Fufil defantaflin, du ca- 
libre d’un pouce tiré avec 
desballes d’un calibre cor- 
relpondant & du poids de 
i . i 

>3 T a *3 *• 



Des balles du ca- 
libre & du poids 
de trois onces. 

Ba.les des calibre 
I &. du poids de i 



tiale des 
baies- 

pieds. 



1 160 



IOJO 



Anglcd’clé- Quand l'ait Quand, fait 
vation. rciiilc. 



pieds 

IJ 

1 C6x 
1 5 S 4 



r 4S 




Arqde- ' 
bu Tes du 
calibre de 
trois pc u- , 
ccs & de» 
mi im.c* 
•rec 



1 



onces ou 3 -j. 
balles de calibre 
1 de trois pouces -j , 
dit poids de trois 
onces. 



-45 

I 

IIOO. 

4 1 

1050 15 
1x17 15 



1680 13959 

1310 17918 

1364 41S77 
1090 55836 

1544 ? i8 4 * 

31QI 475^5 
294O 63684 

3006 19013 

, v 

1890 39619 



U t 

Cette comparaifon fait voir par exemple 
que la carabine rayée étant tirée clans les cir- 
conftances ou la balle fort avec une vitefle 
initiale de 1 1 60 pieds , n’a donné fous un an- 
gle de 45 degrés que 1584 pieds pour la lon- 
gueur de la portée f tandis que la. théorie des 
projectiles qui fe meuvent dans le vuide, fait 
monter cette portée à 70821. Or puifqu’en 
mefurant la vitelfe initiale près de la bouche 
de la piece ou en pointant le canon a 45 de- 
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£rès, la feule différence qui fe trouve entre 
ces deux expériences , eft que dans la pre- 
mière , l’efpace que la balle parcourt dans l’air 
eft très-court, au lieu qu’il eft très-grand dans 
la fécondé ; c’eft donc à la maffe d’air que la 
balle déplace, &c. par conféquent à la réfif- 
tance que ce fluide lui oppofe qu’il faut attri- 
buer la différence confidérable qui fe trouve 
entre la portée qu’on obtiendroit dans le vuide 
& celle qu’on obferve lorfque le canon eft 
tiré fous un angle de 4j degrés. 

187. Les expériences fuivantes font voir 
que la balle éprouve une plus grande réfiftance 
lorfqu’elle traverfe l’atmofphere d’un terrein 
humide que lorfqu’elle déplace celle d’un ter- 
rein fec. 

Dans les expériences du mois de Juin 1 7 64} 
on tira quelques coups du Moulin de Rocca- 
Franca fur le Pô, avec un efpingard du ca- 
libre de 3 pouces g pointé à 15 degrés ôc 
chargé de maniéré à donner une viteffe ini- 
tiale de 10 jo pieds, ôc l’on trouva la portée 
moyenne très-approchante de 3006 pieds , 
aufff-tôton dirigea l’efpingard dans la direc- 
tion du chemin de Stupinigi, & ayant fait plu- 
fieurs décharges avec les mêmes circonftances 
que les premières , on obferva la portée moyen- 
ne de 3300 pieds. 

p 3 
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188. On peut déduire des comparaifonÿ 
précédentes, une partie des conféquences qui 
réfultent de la théorie de la réfiftance de l’air 
que nous avons expofée dans les InJi.Ph. Mec. 

i°. Que la réfiftance de l’air qui diminue 
les portées, agit plus puiflammentlur les balles 
de petit calibre lorfqu’elles ont la même gra- 
vité fpécifique. 

2 0 . Que cette diminution eft plus confidé- 
rable lorfque, le diamètre des balles étant 
égal , elles ont moins de denfité. 

3 0 . Que lorfque la piece ôc le but font dans 
le même horifon, il faut pointer le canort au- 
delfous de degrés pour avoir la plus grande 
portée quipuilfe réfulter d’une charge donnée. 

• 4 0 . Que le degré d’élévation qui donne la 
plus grande portée , s’éloigne d’autant plus de 
degrés , que le calibre de la balle eft plus 
petit ou que fa denfité eft moindre. 

j°. Que la plus longue portée qu’on puifle 
obtenir avec la charge la plus forte qu’on em- 
ployé dans l’Artillerie pratique , dépend de 
la direêlion de la piece , de la vitefle initiale 
de la balle , de fon diamètre ôc de fon poids 9 
de la denfité de l’air qu’elle traverfe , enfin de 
l’égalité ou de la différence qui fe trouve en- 
tre l’horifon de la piece ôc celui du but. 

Si l’on réfléchit fur ces conféquences ôc 
qu’on fe rappelle ce que nous avons dit dans 
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les §§. 102, 103, 104, on verra évidemment 
que lorfqu’on emploie la mefure des portées 

{ jour déterminer la charge qui donne la plus 
ongue , les produits des expériences étant 
expofés à un grand nombre de modifications, 
fur-tout lorfque la balle doit parcourir un 
grand efpace avant de toucher le terrein , ces 
expériences font néceffairement très-compli- 
quées & exigent que les obfervations foient ' 
continuées plufieurs jours de fuite. 

18p. Dans la comparaifon que nous avons 
faite de la longueur des portées que les ex- 
périences ont donnée avec celle qu’on ob- 
serverait fi l’air n’oppofoit aucune réfiftancé 
au mouvement de la balle (§. i8tf) , nous 
avons fuppofé que la charge qui donne une 
certaine vitefle initiale lorfque la piece eft ti- 
rée horifontalement, produirait le même ef- 
fet en pointant le canon à différents degrés 
d’élévation. 

Pour prouver que cette fuppofition a lieu 
dans les balles de petit calibre dont nous par- 
lions alors & qu’elle n’eft contredite en au- 
cune maniéré par les expériences du §. 16 $ , 
on a tiré le canon de fufil ( §. 18 6 .) contre un 
but de bois d’une porofité prefqu’égale dans 
tous fes points & placé à trois pieds de dif- 
tance : on a donné a ce füfil une dire&ion ho- 
rifontale & on l’a chargé de manière à pro- 

P 4 



Digitized by Google 



a 3 2 Examen \ 

duire une vitefle initiale de 1030 pieds. Oit 
l’a rechargé enfuite de la même maniéré 6c 
on l’a tiré dans une dire&ion perpendiculaire 
contre le même but placé à la même diftance* 
Dans ces deux expériences la balle s’eft éga- 
lement enfoncée àlaprofondeur de 7 poucesf. 

ipo. Puifque la vitefle initiale eft la même 
dans les balles de petit calibre, quel que foit le 
• degré d’élévation du canon , il s’en fuit que 
l’augmentation du fluide élaftique, qui a lieu 
lorfque la piece eft plus élevée, eft à l’aug- 
mentation de la réfiftance que produit cette 
élévation dans un rapport égal a celui qui fe 
trouve entre ces deux forces lorfque la piece 
eft tirée horifontalement. 

ipi. Soit AE une droite horifontale qui 
n- fafle avec les lignes AF, AG, AH, AK, des 
angles égaux à ceux fous lefquelles on a tiré 
les pièces dans les expériences du §. 18 6. 
Marquez les longueurs AB, AC, AD, AE 
des portées correfpondantes qui ont été obfer- 
vées , ôc élevez-les perpendiculaires BF, CK, 
D G , E H , les lignes AF, AG, AH, AK, 
exprimeront les efpaces que le mouvement 
d’impulfion a fair parcourir aux balles, ôc les 
perpendiculaires BF, CK, DG, EH, ceux 
qu’elles ont parcourus par l’effet de la pefan- 
tevlr : ainfl il fera facile de tracer ôc de pro- 
longer la courbe que la balle décrit dans fort 
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mouvement, foit qu’on veuille faire cette opé- 
ration géométriquement , foit qu’on aime 
mieux employer finftrument de Dulacq (Inft. 
Phyf. Mec.) 

1 p 2. Si on fait palTer une ligne par les points 
A , F , G , H , K, on aura la courbe A F G 
H K des projetions lorfqu’on voudra poin- 
ter une piece à un degré au-deffous de 45'. 
Cette courbe indiquera le point où la balle 
frappera la ligne horifontale A E , & au con- 
traire, fi le point de la ligne A E qu’il faut frap- 
per, eft donné, on trouvera le degré d’éléva- 
tion qu’il faut donner à la piece fans être obligé 
de tracer la courbe que la balle doit décrire 
dans fon mouvement. Ori voit donc que fi 
dans les expériences du mois de Juin 1764, 
on avoit élevé les pièces au-deflùsde4j de- 
grés, pour Connoître la longueur correfpon- 
dante A M des portées , on auroit eu exacte- 
ment la courbe entière AFGïJKML des 
projetions. ' 

iP3* Cette méthode (§. ipi.) de trouver 
la courbe que décrivent les projetiles des ar- 
mes à feu , peut être employée lorfque la vi- 
teffe initiale des balles eft la même , quoique 
la piece foit tirée fous différents degrés d’élé- 
vation. Mais comme elle ne peut pas fervir 
pour les armes à feu dans lefquelles les vitef- 
fes font différentes lorfque le degré d’éléva- 
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tion n’eft pas le même , on pourra alors fairé 
ufage de la méthode fuivante ou de quel- 
qu’autre équivalente pour trouver la courbe 
que la balle doit décrire. 

Choififfez un terrein montueux fur lequel 
on puifle placer la piece à différentes hauteurs 
A , C , D : on tirera d’abord quelques coups 
du lieu a, en obfervant de charger toujours 
également , & de placer l’arme dans la même 
dire&ion que nous fuppoferons horifontale 
dans le cas préfent , & l’an remarquera à cha- 
que décharge le point où la balle tombe en 
premier lieu ; on tirera enfuite des lieux C , D, 
E dans la même direction ôc avec les mêmes 
circonftances , & l’on remarquera également 
les points L, B, Q, où la balle tombera.Elevant 
enfuite les perpendiculaires IH, LK, BM, 
QC , ces lignes feront les abfciffes de la courbe 
que la balle décrira , & les horifontales AH, 
CK, D M , les ordonnées correfpondantes ; 
alors connoiffant la valeur de ces lignes , on 
cherchera la nature de la courbe, on la décrira 
méchaniquement. Cette courbe fera celle que 
le proje&ile décrira lorfque les différentes élé- 
vations d’où il aura été tiré , ne pourront pas 
influer fenfiblement fur fa viteffe initiale. 

Mais, fi aux points I , L, B, Q le terrein eft 
de nature à fe laiffer pénétrer, & difpofé de 
maniéré que la balle puiffe s’y enfoncer dans 
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t même dire£lion qu’elle a en arrivant à ces 
oints. Alors la direction de ces trous étant 
elle des tangentes de la courbe , on connoî- 
a par ce moyen les fous-tangentes & les 
)us-normales correfpondantes à ces points, 
dnft , on pourra trouver encore l’équation à 
1 courbe par laméthode inverfe des tangentes. 

i<?4. Lorfque la courbe aura été trouvée 
e cette maniéré, il eft néceflaire, pour la 
^foudre dans les mouvemens fimples dont 
lie eft compofée, de connoître le tems que 
i_ balle emploie à parcourir l’efpace entre la 
ouche de la pièce placée fucceflivement en 
l, C, D-, E, & les points I, L, B, Q , où elle 
encontre le terrein : on fe fervira , pour cet 
ffet , d’une pendule finiple ou d’une horlo- 
e qui marque de très-petites divifions, telles 
u’un demi , ou un d’une fécondé. On la 
lacera à côté de ceux qui font chargés d’ob- 
îrver la chute des balles fur le terrein ; ôc ils 
ompteront les intervalles de tems à commen- 
er de l’inftant où ils appercevront le feu for- 
ir de la pièce jufqu’au moment où la balle 
ouchera la terre. Suppofons que la balle ait 
mployé un tems = c, pour arriver en I ; un 
ems=£, pour arriver de C en L; un tems— d, 
our parvenir de D en B ; enfin , un tems = f 
>our venir de EenQ; on marquera A fur ladi- 
eêtion A E , les tems AB =a } A b , A D = Fi 
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i,AE=/, & faifant les ordonnées côrref- 
pondantes B H, CI, DK, EL, égaler 
chacune aux efpèces que la balle pouffée 
par fon mouvement d’impulfion aura parcou- 
rus dans les tems correfpondans , lefquels es- 
paces feront connus par l’expérience du §. 
193, on aura l’échelle AH I K L , des ef- 



paces pacourus dans les tems ; de laquelle 
on déduira celle des vîteffes, ôt l’on tirera de 



cette derniere l’échelle des forces momen- 



tanées t qui retardent le mouvement du 
boulet. 



Fig- if* On marquera de la même maniéré fur la 
dire&rice M V , les tems MR = ûMT = £, 
M V ”/, & élevant les ordonnées R /-, 
T t, S s , V u , égales chacune aux efpaces 
correfpondans que la pefanteur aura fait par- 
courir à la balle ôt qu’on trouvera par 1 ex- 
périence du §. 15)3. on aura l’échelle M 
r s t u des viteffes ; enfin , cette derniere 
fera connoître l’échelle des réfiftances mo- 



mentanées que l’air oppofe au mouvement 
de la pefanteur. 

19 Si l’on veut connoître feulement la 
loi de la réfiftance que l’on oppofe au mou- 
vement des proje&iles , on pourra fe fervir 
d’une des méthodes fuivantes pour faire , fur 
cet objet , des expériences plus faciles , dont 
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1 réfultat donnera une approximation plus 
xa&e que celles des § 18 < 5 , 193, 194. 

La première de ces méthodes confifte à 
ouver l’échelle des efpaces que la balle 
oulTée par le mouvement d’impulfion , au- 
1 parcourus dans les tems correfpondans. 

)ans la fécondé , il s’agit de trouver , par le 
loyen de ce mouvement , l’échelle des vi- 
;fles retardées dans les efpaces correfpon- 
ans. Pour la première échelle , il faut tirer 
lufieurs coups du point S & fous la même 
ireétion S r , avec la même arme , qu’on 
hargera également. On placera fucceffive- 
îent un but perpendiculaire à différentes 
iftances So,S l } Sm,Sn où la balle puiffé Fig*, 26 * 
tteindre. Or , comme on connoîtra toujours 
eux points fur la furface de ce but, fçavoir, 

; point où tombe la ligne de direction S r , 
c celui que touche la balle ; on connoîtra 
onc les efpaces. 0 a ,lb ,mc ,nd , que la 
éfanteur aura fait parcourir à la balle , & les 
fpaces correfpondans S o, S/, Sm, S/z, 
u’elle aura parcourus dans le même tems 
ar fon mouvement d’impulfion , & l’on 
'ou vera la courbe fa b c d, que le projec- 
le décrit dans fon mouvement. 

Si dans ces expériences , on place le but 
diftance telle que la plus grande ligne 
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nd . , que la balle parcourt dans fa chute, 
ne furpaiïe pas 90 pieds, afin que laréfif- 
tance de l’air au mouvement de la péfan- 
teur foit encore peu confidérable , on pour- 
ra fe fervir de la formule S =■“* 1 Injlit. Phy. 



par le moyen de laquelle on connoitra - 
le tems = t que la balle aura employé a 
parcourir les efpaces oa , / b , me y nd 9 par 
l'on mouvement de péfanteur; on connoîtra 
conféquemment celui qu’elle aura mis a 
parcourir les efpaces S 0 , S / , Sm, S u 9 par 
fon mouvement d’impulfion. 






Ontirera enfuite la direétriceAE, enfaifant 
.AB = ^ , ‘AC- v/ ^ W > AD= Tf 5 



19, 



A E= y / -~ n d > ôc élevant enfuite aux points 

B , C , D 9 E , les perpendiculaires B H =S 0 , 
CI = S /, DKt= S m,E L = S/z, lalignequi 
paffera par les points A , H , I, K , L, fera l’é- 
chelle des efpaces , que dans les tems corref- 
pondans, la balle aura parcourus avec un 
mouvement retardé d’impulfion. 

De cette échelle on tirera enfuite celle des 
vitefles correfpondantes M N O P Q ; & de 
celle-ci , on déduira l’échelle des réfiftances 
momentanées que l’air aura oppofées au 
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mouvement de la balle : on connoîtra donc 
par l’expérience rapportée , combien le 
mouvement d’impulfion du projectile a été 
retardé. 

15)6. Dans les méthodes données jufqu’ici 
pour déterminer la réfiftance de l’air , nous 
avons fuppofé la balle fortir toujours dans 
la direction de l’axe du canon ; mais comme 
cela n’arrive pas toujours, pour remédiera 
cet inconvénient, on tirera la pièce avec une 
chargé qui donne une des viteffes initiales 
déjà connues ; on placera le but à diver- 
fes diltances , S 0 , S/, Sm , Sn , prifes à vo- 
lonté , ôt l’on mefurera la viteffe avec laquelle 
la balle frappe le but à ces diftances , foit en fe 
fervant de fon immerfion ( §. 1 7 5 . ) foit en em- 
ployant quelque machine propre pour cet ef- 
fet. Enfuite on prendra une directrice dont les 
abfcilfes feront les diftances S 0, S/,Sm,S/z, 
que la balle aura parcourues par fon mouve- 
ment d’impulfion , & les ordonnées corref- 
pondantes feront les vitelfes initiales que les 
expériences auront lait connoître. Enfin, 
prenant pour la plus grande ordonnée la 
vitelfe initiale choifie pour ces expériences 
& l’élevant à l’origine des abfcilfes , on aura 
l’échelle des viteffes dans les efpaces corref- 
pondans ? lorfque le mouvement d’impul- 
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fion eft retardé. De cette échelle on tirera 
celle des réfi fiances momentanées que l’air 
oppofe à la balle. En effet , il eft indifférent; 
dans ces expériences que la balle forte ou ne! 
forte pas dans la direction de l’axe du canon. 

ip7. On pourrait employer encore d’au- 
tres méthodes pour déterminer la réfiftance 
que l’air oppofe aux projectiles des armes à 
feu & pour trouver la courbe que la bal e dé- 
crit dans fon mouvement (§. 177.) ; la faci- 
lité de fe fervir de celles que nous avons 
expofées engagera les Étudians à en chercher 
de nouvelles & à fe procurer quelque mé- 
thode particulière d’appliquer à la pratique 
de l’Artillerie la théorie que nous avons 
donnée dans nos Injlit. P hy.-Mécha. Mais 
fans recherches ultérieures , ceux qui fe 
fouviendront de ce que nous avons dit de 
plus important dans ce chapitre, ôc prin- 
cipalement dans les §. 188, 190, 19 1 , 
192. pourront en tirer un grand avantage 
pour le fervice militaire des Armes à feu, ôc 
îur-tout des mortiers à bombes ; quelques ef- 
fais fuffiront pour leur faire connoître ce 
qu’ils ne pourraient découvrir que par un 
grand nombre d’épreuves, s’ils négligeoient 
ou s’ils ignoraient ce que nous avons enfeigné. 

FIN. 
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